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jiv sUa Oeemetrìa è una scfeiim che 
rha fier oggetto la toisoraicleir estensione» 

aK* Si oSstifiguona tre speeie d^esten*' 
aione : la linea ^ la superficie ^ ed il so» 
Udo o il cofpQ . Là Knèa è un* esten* 
aione soltanto in lunghezsa; la super* 
ficie è poVestetisione in ìunghena e 
larghezza; il solido è «un^ estensióne io 
longhessa, larghezza*^ e profondità. 

L' estremità d* una linea si chianMi 
punio: si può considerate il punto co^ 
me una linea.» la cai lunghezza è di- 
venuta zero ; similmente si può consi- 
derare la linef come una superficie , 
la cut larghezza è Svanita : é la supera 
ficie come IIP solido , la etti profonditi^ 
é svanita • 

3. La linea e la superficie non pos*' 
aono esistere per se stesse ed lodipen» 
dentemente dal «solido : esse vi sene 
àB^mpm andessé ; La Jwpcificie à oòmt 


••». • 





"IN*, 


* **p»t 



.^|||i Étementì 

k 43ùfmftmmtefìOfe o atta i^onrsItniM^^- 
ìa (H^rta ^ esteriofiei del 90U4q: e Ja 
Jitwtf ò «ome r QnktMinità o -mia ^niio» 
ile deir estremità della superficie . Mtf 
è ièiiipre lecito 9 ^ è ^^uAfc^ie ^oUa 
necessario di separare col pensiero. In 
linea e la sujperficiei dei solido, e- d' im* 
inagioare cl^ la Ha<^a a (a jHi^ilbiei 
esista sola., pi &tài, la t<>gKo.|K^x'^MiB^ 
^PH>» conoscere la dista itaa dà Pftr%i «t 
Xio^e^ è cìfiaro che devo ^caosideraMf 
80iQpIicem9nte la laagtjic^^B^ eanmi- 
na 9 che cpodiìf^e da. nm ^eittà air altta*^ 
^en^a pensare alta largbfaza di .qf^esttf 
cammino né alla profonditi del terre- 
no , sopra il quale è atabilitoi • Se von 
glio fxiisnrare V eiteosìone del ^irìdien^^ 
to della ipia qaiÀehi s devo consideraiv 
ne la. lùQglieas^a « Ja la^gbeaia, 6 aoof 
Mi devo punto occupare intoriio al se* 
lido ^Qperto d« questo f^vìinento • Ma 
ie ini M doiimnda la <:amcieà d^ un v»- 
fo^ per sapere quanti ì»occali d^ acque 
può contenere , bisogna che io. abbia 
.rig^s^rda nel ^ medk^iiAo ^ tempo alle trtf 
.dimensiom dej vvaso,. Inngttean^ lai' 
l^zza > e proCopc&tà • 
^ 4. yi aoQQ in ganesal» db^ orti ^ 


ìmmi"^ KdM nUa è la Iméa eknàki 
^ La linea rettji è qoèllft A. 9 (Fig. i.|t 
«1» V» ém tilt piiiité A ad uo «hro B;i^ 
lìjràa piegare da akafiia plarte';! ella può^^ 
ìImmì * t^nmtérata cyme: pk'CMMta dal 
làoto del ptitit9 A dl|è cammioa da A< 
?et«or Bi. aegoeiido «Mspre la fnedasi» 
ma direzione • ^ 

; JSmm iieea AC B ^ eetapoita di dne 
lc|ice^ 'Telte AC ^ O Bs che fiirmaoìD uà:' 
«bgolo m C 9. ai tilmaia /f »«a spettata , 
l«a tiéea A fì fi > ehe dnria a oiìewiiìii 
paaso dèlia éirèzìene rettiUnear^ it ohia-^ 

ma Iliie4 ^j^^ ^ «aqtiplieeimnite urna' 
curoA . 

<; 5. U ììm rettf «àprime I« dUta(M 
H |MÒ i}nfe.eafl|tirìnó da tin pillilo* 
A ad un altro B . Qoeatò camiiiioo più- 
kireire è mefsenàrìamepte unho ; di MO* 
do 9 che dal pm|to A al punto B non' 
»;puÒ oQbdun*'a che nmi sòia linea 
retta^ 9 o volendosene ccnidqrre molte ^ 
eMO' ai oonfoiifferaniio tutte in nnr' 80*\ 
Il e medesima lifiea\ Ma dal punto A~ 
1^ pnnto B 9i pu^ condu rre un' tnfini^ 
tè di linee apenate A G B' o di cnrve^ 
A DB. Tutte quea^e linee aoAo piùt 
liiighe dellii i^etf* AB\ ' ' ? 
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^^ §. Si chiama >Jano o anperfiÉié phik' 

Haj ttoa tuperncìtf'aofpra la quaia ai 
l^sono tirare delle lìiié^ rette per ogni 
Yerso: tale è la part# anperiore d* wm 
tàvola ben levigata , d' un foglio é^ 
carta ben teao . Ogni Superficie cne noK 
ba ^ueaika proprietà 4 ai chiama in ge<^ 
Aerale superficie curva . ■ 

7« Le linee rette ti titano sulla car- 
ta^ facendo acorr^e, ?ciiì(go una rigai 
ben difitta ^ ofta penna o un Ippi» , cher 
ai latcia dietro una strìscia d' inchiostro ^ 
di eraatita o di miniera di j^iombD ^ ee^- 
Sopra il terreno si» piantano di di&tan- 
aa in distanza delle paline nella dirit* 
tura d* un medesimo raggio visuale j ^; 
da una palina att'arUra si disegnano deP 
sòlcbi, che si uniscono capo a capy 
runa air altro j e formano cosi una* 
linea ^etta continua / 

Tutte le linee ^ i^eHe eziandio cha; 
si tirano aopra la carta , hanno dellar 
iargheaaa 9 perchè la punta d' una pen^ 
Ha o d* «nf tapis j ha sempre una certri 
aikperficie, e perchè altronde egli. ìt 
nreceasario .ch0 le linee appariaeano seo*' 
wf nostri occhi . Ma si devo prefc 
Ho Mìe yn kri^beasar^ e n^ 
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eofiéiderarè che la luHigfav^zà • * -^ 

8 Due lìnee BA, G A. (Fig. d, 3, 4) 
(ÈesViaco 11 frano in un panlo .2^, foiv 
nano on^ apertura BAG, che si chia-» 
m un angolo • Quest' angolo è rettilineo 
(Pig. a ) 3 quando i suoi lati o gambe 
Iky GA soqq linee rette; è curvilineo 
(P'g* ^)9 cfuando i suoi lati sono line# 
curve; ed è mistilineo (Fig 4)» quan« 
da un lato è una linea retta ^ e T altro 
late una linea curva • 

Si deve badar bene che un angolo 
non è già lo spazio compreso fra i suoi . 
iati, ma unicdmetvte P iùcHuazione che 
iianno i suoi lati^ T uno per rispetto 
all'altro, nella loro iotetsezione A# 
Quindi \b grandezza d^ un angolo noa 
di|>ende punto dalla lunghezza de' auoi 
laii; di modo che, se si prolungano ^ 
p<^r esempio, i lati BA , GA delTan^* 
gote rettilineo BAG (Fig a) verfo D 
ed d?, questi lati benché divenuti piii 
lunghi, conserveranno sempre l'uno * 
p^r riguardo air altro, la medesima si-> 
tuazione o inclinazione ^ o sia forme^ 
ranno sempre il medesimo angolo. Lo , 
stesso s' intenda p'^^r gli angoli curvili- 
T^i e mi stili nei • Imperciocché ^ per e* 
Geometrìa ao 
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' sempio^ l'angolo curvilineo BAC (Fig. 3). 
è la medesima cosa dell' angolo rettili- 
neo MAN formato dalle rette MA • 
KA che toccano le curve AB, AG nel 
vertice A , e che hanno per conseguen- 
za le medesime direzioni di queste cur- 
ve alla loro origine; esso dunque ri- 
mane sempre costante^ qualunque sìa 
la lunghezza de' suoi lati BA, GA. 

Un angolo s^ indica d' ordinario con- 
tre lettere , delle quali quella di mez- 
zo corrisponde al vèrtice o alla punta 
dell' angolo ; ma qualche volta non sì 
adopra che la semplice lettera del* 
vertice • 

Avverto poi che le figure di cui 
parlerò, saranno supposte delineate so- 
pra un medesimo piano; i casi d'ec- 
cezione saranno formalmente enunziati « 

9« Quando due linee rette GE^ ETB 
(Fìg 5) si tagliano, esse formano Tuna 
rispetto all' altra , degli angoli che sì . 
appellano angoli conseguenti* Gosi^ ee* 
sendo il punto A l' intersezione di que- 
ste due linee 9 GAB, GAD sono an- 
goli conseguenti • 

IO. Sé ( Fig. 6) la retta GÈ cade 
perpendicolarmente^ o sia sen«a inoli- 
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Mre da alcuna parte, sopra DB; ov- 
vero, ciò che torna allo stesso , se i due 
afigoH conseguenti CAB, CAD sono' 
e|uali , ciascuno di essi chiamasi ango^^ 
Ip retto '. 

II. Si chiama angolo acuto quello 
che è minore dell' angolo retto ; ed 
angolo ottuso quello che è maggiore 
dell'angolo r^tto • Cosi nella Figura 5^ 
CAB è un angolo acuto, CAD è un 
angolo ottuso • . 

Ila. Ogt](i superficie limitata neUa sua 
estensione , è terminata . da linee che 
la circondano e la circescrivono. «Que- 
ste linee che si chiamano ì lati della 
fìgeira ^ possono essere rette o curve , 
in parte rette ed in parte curve • 
Nel primo caso, la figura chiamasi fi- 
gura rettilinea o polìgono rettilineo ; nel 
secondo, figura o poligono curvilineo; 
n^l terzo^ figura o polìgono mist i lineo . 

La misura de* polìgoni rettilinei è 
uno degli oggetti della Ceometria ele- 
mentare ; tra i poligoni curvilinei ^ il 
cerchio che definiremo fra poco , è il 
solo di cui ella consideri le profirietà. 

i3« I poligoni rettilinei hanno diffe- 
rènti nomi secondo il nun^ero de' lora 
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lati . . Si dhiama triangolo quello che ne 
ha tre; quadrilatero^ quello ohe ne ha 
quattro ; pentagono ^ quello^ che ne ha 
cinque; esagono i quello che ne h% 
sei; a/^^^go/zo, quello che ne ha setter 
ottagono 9 quello che ne ha otto ^ ec. 

14. Si dii^tinguoQo sei specie di tri* 
angoli : tre per rapporto ai lati, e tra 
per rapporto agli angoli . 

i.^ Per rapporto ai lati ^ chiamasi 
triangolo equilatero quello ABC (Fig 7)9 
che ha i suoi tre lati AB ^ BC» GA^ 
eguali fra loro; triangolo isoscele r quel* 
lo AB.G (Fig. 8), che ha solo due iati 
AB y A G ^ f'guali ; triangolo, scaleno , 
quello ABC (Fig. 9)9 che ha i suoi 
tre lati disuguali • 

a/ Per rapporto agli angoli, sì chia- 
ma triangolo rettangolo quello ABC 
(Fig fo) che ha un angolo retto B: 
triangolo ottusangolo 9 quello A B Q 
(Fig. Il) che ha un angolo ottuso 
B; tiiaiigoln acutangolo ^ quello ABG 
(Fig. fa.) che ha i suoi tre angoli 
acuti • 

• 5. Nel triPiogolo rettangolo ABC 
(Fig. io) i lati ,BA^ BG che cofnpreujdo- 
ixo Taiigolo retto B^ ritengono li sem^ 
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|Ìlio9 nome di lati; ina quello AC che 
é opposto air angolo retto B, dicesi 
ipotenusa^ 

j6. Si chiama in generale base d* uà 
ciangolo ^ il lato BG sopra il quale 
s'immagina che, esso |i appoggi* La 
stessa denominazione ha luogo in tutte 
le figure ,^ed in tutti i solidi^ pel la« 
to o faccia ' che è come V appoggio 
deMa figura o del sèlido • , 

La punta di ciascun angolo d* uà 
triangolo può esserne considerata come 
il vertice per rapporto al lato opposto « 
Nel triàngolo isoscele ( Fig/ 8 ) , si da 
più particolarmente il nome di hase al 
lato BG che non ha eguale; ed il no- 
me di vertice alla punta dell* angolo che 
è compreso fra i lati uguali • 

17. Uà poligone ABCD£F (Fig. i3) 
i\ìxti numero qualunqfue di lati, che 
)a tutti i suoi lati eguali, e tutti i 
tttoi angoli eguali, dicesi regoUre . Le 
Altre specie dì poligoni sono irregolari • 

18 Una retta AD, condotta da uà 
Angolo d^ un poligono ad un altro an« 
goio, si chiama comunemente diagona» 
le. Questa denomitiazìone è principale* 
ntnté ttiitata n«l ^uadiilataro ^ 
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.19 II cerchio è una figura terminata 
da una linea curva ABOD (^^g^ J4J 
V che chiamasi circonferenza y tutti i puni- 

ti delta quale sono egualmente distanti 
da un punto interno G che dicevi centro^ 
Il cerchio s} può ponsiderare come 
prodotto dal moto d'una retta GA che 
si rivolge intorno all' estremità G ^ e 
che porta ad una distanza sempre co- 
stante dal centro C ^«un ago fisso in A 9 
che descrive la circonferenza ABOD. 
A norma di questa nozione 9 si descri- 
ve il eerchio sulla carta , per mezzo 
dell' istròmento detto compasso. Per 
descrivere la circonferenza d' un circo- 
lo sui terreno ^ in v«ce del compasso ^ 
si fa 1^0 d' una corda ben tesa, attac-- 
cata con uno de^ suoi capi ad una pa- 
lina fissa , e guarnita all' altro capo ,- 
d'una palina che gira sul terreno, e 
vi segna la circonferenza • « 
^ i ao. Si chiama raggio ogni retta GA 
guidata dal centro alla circonferenza, 
e diametro ogni retta DB che passa 
pel centro, e termina dall^ una e dall' 
altra parte alla circonferenza Si scor- 
ge immediatamente dalla generazione 
del cerchio , che tutti i raggi sono e- 
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goal/. Tutti i diametri sono pure egua*> 
le, poiché ciascuno di essi è la somnia 
£ due raggi • 
Al. Una retta MN che termina da 
\ ona 'parte e dall'altra alla circonferèn- 
za , senza passare pel centro, chiama^ 
li corda ; te porzioni di circonferenza 
MON9 MAN, che corrispondono al* 
la corda MN , si chiamano archi . 

^Qk. I corpi o isolidi che ^esistono ìa 
natura , hanno delle forme che possono 
, variare all' infinito , in ragione della fi- 
gura 5 delle dimensioni e del numero 
delle faccie onde sono terminati • Ma 
tutti i solidi de' quali si occupa la Geo* 
metria elementare , si riducono a tre j 
che sono il Prisma y la Piramide^ e la 
^era . Noi rimettiamo, per evitare qui 
ogni oscurità > le definizioni di questi 
^ìdi ai luoghi ove tratteremo special- 
mente delle loro misure • 

a3. Dividerò questo trattato in tre 
parti • La prima avrà per oggetto le 
linee ; la seconda le mperficic ; e la XAX\ 
ra i solidi . 
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PARTE PRIMA 

^K ' pelle linee» . 

a4. X ulte le rflazioni cb« d^lfe li- 
iiee ponno avere fi a di loro 9 consisto-* 
pò ò Del rapporto di grandezza di 9^ie^ 
st(p linee 9 o iielld posizione chVsso 
lianno in riguardo ad altre linee, o al 
circolo Lo aviluppò di queste refazio- 
Ili e delle cooseguenze o proprietà par^^ 
ticolari cbe n^ risultano» è F oggetti 
di questa prima parte • , 

CAPITOLO I. 

Confronta e grandezza deUe linee * 

,..-■■■' • ■■ 

a5» k^i. misurano e »t paragonano in- 
sieme le lunghezze delle linee > col 
i^n^zzo d* una inii^ura comune ^ che fbr- 
pa l^.nnità principale, e che essendo 
posta successivarnente sopra tutte le* 
linee fa conoscere i raguagljt di luo- 
ghe zza * Per esempio, volendosi misu- 
rare la distanza di due Gampani'li A 

e B (Fig. i5) aitatati ia un piauo; » 
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prenclerà per unità uqa eerta misura^ 
((?me sarebbe il metro) e portando ^ 

liicceasivaftiente questa miaura aopra ^ 

totta la lunghezza della retta AB, che 
li iirppone congiungere t due campa* 
Olii ; questa linea sarà composta di tanti ' 
metri ^ quante volte sarà àtato necessario 
ripetere T unità di metro, per giungere 
da un'estremo alK altro delta stessa li« 
nea. Se questo numero di volte ò 4^8, 
si eouciuderà che i due campanili sono 
distanti Tuno dall'altro di 458 metri. 
Può accadere che il metro non sia 
contenuto un numero esatto di volte 
neir intervallo AB; allora Y ultima di« 
visione è una frazione di metro • 

a6. Le linee misàrate sopra il terre* 
no aono ordinariamente troppo lunghe 
per poter essere riportate sopra la car« 
ta oella loro grandezza natnrale; si è 
éon€}ue obbligato di ridurle^ e di ca« 
prii»erle mediante altre linee più pic« 
cole; a questa fine si giunge mediante 
la coatruzicnii della scala dei rapporti. i 

Questa scaia è una linea £F che si di« 
yegna sopra la carta, per rappresentare 
r unità o un certo multiplo dell' unità n 

che lift aexvito per fiiisafa sopra il taf; 
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.rena; deve pertanto essere picconggi- 
ma* perchè ripetendola tante volte quan- 
to è necessario per formare le linee che 
si ha bisogno di rappresentare o di ri- 
portare sopra la carta ^ possono essere 
le linee di rappresentazione comprese in 
un foglio di carta sopra del quale deve 
essere eseguito tutto il disegno • 

La scala EF essendo stabilita una 
volta 3 si subdivide in più parti eguali 
per rappresentare le misure più picco- 
le • Per esempio 9 se EF rappresenta 
un intervallo di ice metri , si dividerà 
questa linea in dieci parti eguali Ff , 
fg> gh^ ec, per rappresentare dei pal- 
mi; e se si volesse subdividere nuova- 
mente 9 si dividerà una delle parti F f 
in dieci parti eguali^ o solamente in 
qua|;tro parti eguali, o in cinque parti 
eguali, ec; con ciò s' otterranno delle 
parti della scala per rappresentare so- 
pra la carta le parti delle lìnee mìsu-^ 
rate sopra il terreno. 

In quanto alle lunghezze^ maggiori 
deir unità ^ p^r restringere il loro di- 
segno sopra la carta , si comincia a for- 
mare col mezzo della scala EF^ altre 
scalè pili grandini per esempìo> idoppie^^ 
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triple ^ quadruple 9 ec. ^ delle quali si 
fa lo stesso uso che si fa . della scala 
/oodamentale . Se la distanza che si 
vuole rappresentare per mezzo della 
«eala ausiliaria non contiene un giusta 
numero di volte la lunghezza che si 
▼noie rappresentare^ si suplìsce al di« 
fetto , o air eccesso , mediante la sca^ 
la £F e le sue^ parti » 

CAPITOLO II. 

proprietà delP incontro scambievole 
di due linee rette. 

27. JLja somma di due angoli con^ 
seguenti vale sempre due angoli retti . 

Se fosse ( Fig* 16) E C perpendico- 
lare ad AB, certo che ne risulterebbe* 
IO di qua y e di là gli angoli retti 9 ma 
se è inclinata ^ si tiri dal medesimo 
punto G la perpendicolare CD alla da- 
ta AB, dunque gli angoli AGD^ BGD 
saranno due retti ; ma si adattano a 
questi due retti gli altri due AGE, BGE 
dunque ancora questi due angoli ugua- 
^gUano La somma di due retti* 
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* 

dd. Quando due linee AC, GF (Fìg^ 
17) non formano una linea retta, o pu« 
re formano una linea spezzata in G, la 
somma dei due angoli EGÀ 9 EGF^ 
che hanno i loro vertici al punto C , é 
il lato comune £C, vale meno o più 
di due angoli retti; perchè prolungando 
AG verso B, la somma dei due angoli 
AGE, EGB, equivale a due angoli retti 9 
e perciò la somma dei due angoli AGE^ 
EGF vaia meno o più di due angoli ret- 
ti, perchè GF non cade sopra di GB. 

29*. Se ad un medesimo punto G, e 
da una stessa parte della retta AB 
(Fig. i8) si condurrà un numero qua- 
lunque di rette GG, EG, FG, la som- 
ma di tutti gli angoli AG6, GGG^ 
EGF, FGB equivalerà a due angoli 
retti; ciò è chiaro per la proposizione fij. 

3o. Segandosi fra di loro due rette 
AB, GD (Fig. 19) nel punto E, gli 
angoli apposti al vertice^ AEG, BE0 
saranno eguali . 

Perchè sopra là AB stando la GE> 
farà gli angoli AEG, GEB eguali a due 
retti, e cosi ancora la BE sopra la GD 
fa' gli angoli BED, GEB eguali, a due 
retti ^ e però eguali allidue AEG^ CEBi 
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doogae tolto di comune CEB, resta *^ 

Tiogolo AEC eguale a BEÙ. Simil* 
Mote 8Ì proverà essere T angolo GEB 
^uale al suo contrapposto DEA ^ facen- 
do pure cìaseheduno di quésti colPango- 
kBED, due angoli eguali a due retti; 
dunque le rette che si segano 9 fanno 
gli angoli opposti al vertice eguali • 

3i. Da ciò può comprendersi che tut- 
ti gli iliigoU latti intorno al punto dei 
segamento da due o più linee rette 9 
(000 eguali a quattro retti . 

3^. Duuque se la retta CD (Fig. ao) 

è perpendicolare ad AB, reciprocamene 

te^ AB sarà perpendicolare ad AD ; per* 

che CD essendo perpendicolare ad AB, 

si ha BEG eguale alP angolo AEG: ma 

abbiamo veduto precedentemente, che 

Vàngolo BED è eguahe al suo opposto 

kÈG; dunque BEG sarà egqale ali* an- 

gdfai BEDj e perciò AB è perpendico- 

lare a GO» 

S3. Se quattro angoli AEJC ^ AED, 
DEB, BEG (Fig. fìc) formati da due 
linee che si segano in un punto E ^ e 
taliche AEG = DEB ^ e AED=:BECi 
dico che le due linee AB, QD saranno 
lince rette. 
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Poiché avendosi AEG = DEB^ W 
AED=:BEG; sommando queste due 
equazioni come segue si avrà 

AEG ^ A ED = DEB ^ BEO 
AEG H- BEG = DEB -f- AED 
ma la somma dei quattro angoli proposti 
equivale a quattro retti (3); dunque la 
metà AEG -«-AED, o pure AEG h- BEG 
equivale a due retti. Dal primo di que- 
iti due valori si ricava (2^8) chetai D è 
una linea retta, e dal secondo si rile- - 
va che A&è pure una linea retta. 

34 Supponendosi che la perpendica^ 
lare GD ( Fig ai ) divida per metà in^ 
E la retta A B ; qualunque punto F /?a- 
sto sopra /a GD, sarà egualmente lon-^ 
tano dalV estremità A e B della retta 
AB. 

SMmmaginì ehé'la parte GEA della fi- 
gura rimanga immobile ^ nel mentre cbe^ 
la parte GEB, si gira intornò CD%<t 
uso di cerniera. L'angolo GÈB essen- 
do eguale ^IT angolo GEA , e la retta 
EB essendo eguale ad E A ; è chiaro che 
dopo una mezza rivoluzione EB sarà 
sovraposta ad E A, il punto B sopra il* 
punto A, e la retta PB sopra la retta 
FA * Dunque FB =3 F A ^ e perciò il « 
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ymìo F sarà egaalmente lontano dal 
fanti A e B . 

35. Dunque due rette oblique FA, 
FB, che s'allontanano egualmente dalla 
retta CD, perpendicolare ad un' altra 
linea AB , sono eguali . Le distanze di 
cai si tratta sono misurate dalle rette 
eguali EA, ÉB . 

Reciprocamente le distanze E A , EB 
dalla perpendicolare sono eguali , quan- 
do le due oblique FA, FB che parto* 
no dal medesimo punto F della perpen- 
dicolare Sono eguali ; perchè le due fi- 
gure FÉ A, FEB essendo applicate Tun» 
sopra dell' altra sì confonderanno per-* 
rettamente . . . 

36. La retta CD ( Fig. aa ) essendo 
tempre suj^osta perpendioolare sopra la 
Mtà di AB, qualunque punto G che 
^n è posto sopra questa perpendicolare 
non è egualmente lontano dai punti 
A, B . 

Dal punto G condotte ai punti A o 
B le rette GA, GB; e dal punto F 
jove e A taglia CD condotta al punto 
B la rètta FB: si arra (84) FAsFB. 
Aggiungendo da una parte e dall' altra- 
«Q, si avrà FA-+-FG, cioè GA=« 
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FB -♦- FO . Ma FB ^ FG;> GB; cfiin- 
que GA>GB, e perciò il punto Gè 
più lontano da A che da B • 

37. Fbobusmk I. Condurre una lìnecL 
che sìa perpendicolare sopra il mezzo 
d' una' retta data AB ( Fjg a3 ) ? 

Dai punti A^eB^ col rpedesima rag- 
gio arbitrario , ma maggiore delia metà 
di .AB.» descrivete due archi di cercbio 
Ilio, PQ che si taglino in F; dai me- 
desimi punti descrivete col medesimo 
raggio 5 due altri archi di cerchio che 
si taglino in f*^ guidate pei punti F 
ed / la retta CD: ella sarà perp^^ndì- 
colare sopra il mezzo di AB; poiché 
ciascuno dei due punti F ed /essendo^ 
equidistante dai punti A e B 9 ò situa- 
to Della perpendicolare sopra il mezzo 
di AB. 

Lo stesso metodo serve a dividere 
una linea retta in due parti eguali ^ 

38. Problema li. Da un punto daf^ 
£ sopra la linea KH (Fig. a^) innaU 
za re una perpendicolare a questa linea. ^ 

Dal punto £9 come centro^ con un 
raggio arbitrario, descrivete la semicir* 
conft^renza AZB<i che seghi KH (pro- 
lungata se fa bisogno) nei punti A e B^ 
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e cte dia EB= E A^ In- aegnìto dai j3r^ 

prati A e B., con un ragg<0" arbitrario, ^.j^ 

u maggiore di £B o di E A , descri- 

me due archi dì cerchio . M O , V(^. 

che 5Ì taglino in F; tirate pei punti 

¥ ed E 9 la retta CD: ella saràp^r-» 
pendicolare ad AB. \ ^ 

39. Problbisa IIL TkL un puntò F 
situato fuori d^ una lìnea K H (Fig a5) , 
abbassare una perpendicoìare a questa^ 
linea ? 

Dal punto F^ come centro, descrive*- 
te r arco AZB, 6he seghi nei punti 
qualunque A e B la retta KH, prolun-^ 
gata, quanto è necessario ; da questr 
due punti come éeutri, con altro rag* •^ 
gio , descrivete due archi di cerchio* 
mo^ pq «he si tagh'no in jf; tirate pei* 

punti F ed f, la retta C D : es9a sarà 

perpendicolare ad AB o sia a KR. 
Éfì. Se da un punto D - posto ^dentro 

un triangolo ACB (Fig 216), oondu^ 

carni le rette D A> D B : la iomma di 

queste due lìnee sarà minore delta som* 

ma dei lati Ck^ GB. 
Prolunf^ate A D sino in E : avrete , 

!.• BD < EB -4- ED. Aggiungendo dall' 

Una e dall^ alìira parie D A , verr4 
Geometria ai 
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BDh-DA<EB-^EA. a.^ Avrete 
EA<GA-^-GE. Aggiungendo da am- 
he le parti EB^ verrà EB -f- E A <: 
G A -H G B . Dunque a maggior ragio- 
ne, BD^DA<AG-f-GB. 

4 < • J^r^ tutte le linee che si possono 
condurre da un punto qualunque F 
(Fig. fi'j) ad una retta KH, la più 
hreoe é la perpendicolare FÉ ; e delle due 
cblique F A , F K » che si scostano ine^ 
gualmente dalla perpendicolare ^ la più 
breve è quella FA che se me scosta meno. 

Prolungate FÉ della quantità ED=5 
£F; tirate le rette AD, KD. In se- 
guito considerate che le rette FD, KH 
essendo perpendicolari V una all' altra, 
€3Ìascuno dei punti di K H «ara egual- 
mente distante dai punti F e D. Dun« 
queAD=:AF, e KD^^KF* Ma 
FD<FA-f-AD: e per Tarticolo pre- 
cedente, FA -^ AD < FK -i- KD Dun- 
que prendendo la metà, si avrà FE< 
FA, ed FA<FK. Laonde si vede, 
j/ òhe la perpendicolare FÉ è più 
I>reve di ciascuna delle obblique FA, 
F K , %.^ che di queste oblique la più 
breve è quella FA che si seosta meno 
daUa perpendicolare FÉ. 
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^. Da un medesimo ponto F non si 
oò coodorre che una sola perpendico* .V* 
re ad una retta KH; poiché non ti 
è che una sola lìnea che sia la più 
hceve di tutte quelle che si possono 
eoadbrre dal punto F alla retta KH. 
Questa perpendicolare esprime la di- 
itanza del punto F dalla retta KH. 

43. Se dal punto F si guidano alla 
retta KH due oblique FA^ FH, io 
quali 81 acostino egualmente dalla per» 
pendicolare , cioè a dire tali che sia 
E H r= £ A : queste due oblique saran» « 
no eguali « Ma non si può condurre dal 
punto F a KH una tena linea eguale 
ad F A o ad F H *, perciocché bisogne- 
rebbe che ella cadesse dalla medesima 
parte di una delie due oblique propo- 
ste : ed ella sarebbe più. 9 meno luo* 
ga di questa obliqua , poiché si scoste» 
^ebbe più ò meno dalla perpeodico- 
lare.. 
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^ CAPITOLO IIL 

j 

I» « 

Caratteri della perfetta eguaglianza 
dì due figure^ stabiliti sopra la gran-- 
dezza e la posizione delle linee che 
terminano le figure stesse. 

44* ^ intende per perfetta egua-^ 
glìanza ^ o pure eguaglianza completa 
di due figure , un' eguaglianza totale di 
dimensioni , cioè di lati , di angoli e 
• di superficie; mentre l'eguaglianza in- 

completa è quando le due figure sono 
in parte solamente eguali, come sareb^ 
be in superficie, e non in angoli o 
lati . 

4^. Due triangoli qualunque ABC» 

P E F ( Fìg. 5^8 , e 2^9 ) sono eguali in 

tutto o { come si dice ) sono perfetta^ 

mente uguali^ quando hanno un angiolo 

^ eguale compreso fra lati eguali ciascuno 

a ciascuno; cioè ^ quando per esempio 9 
V angolo D è uguale alV angolo A 9 il 
lato D E eguale al lato A B , e^ il Id* 
^o D F eguale al lato AG. 

Collocate il vertice D sopra il verti- 
ce A» il lato DE sopra il lato AB. 
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Sisendo DE t= AB, il punto £ cadrà^ .J^ 

lopra il pùnto B : ed essendo V angolo - - 

Degnale alPangolo A, il lato DF avrà 
Ja stessa direzione di AG \ finalmente, 
per essere DF eguale ad AG, il pun- 
to F cddrà sopra il punto G^ e le li« 
Dee E F , B G si copriranno esattamene 
te Tuna^ T altra. Dunque^ anche ì no- 
stri due triangoli si cuoprono perfetta^ 
mente T un l' altro , e sono per conse* 
guenza in tutto eguali • 

È da notarsi ^ che nei due triangoli 
di cui trattasi , gli angoli egnali sono 
opposti ai lati eguali. Lo stesso avvio* 
ne in tutti i casi di due triangoli per^ 
fettamente uguali • Gli angoli eguali 
sono opposti ài lati eguali; e recipro- 
camente . Questa osservazione è essen^^ 
siale , ed avrà delle frequenti applica^* 
zioni nel seguito • 

46. Due triangoli qualunque A B G 3 . 
DEF sono perfettamente uguali^ quan^ 
do hanno un lato eguale adj avente a 
due angoli uguali; eioé , ^e EF±=BG* 
ed angolo E = angolo B , angolo F =3! 
angolo C. 

Collocate il lato EF sopra il lato 
BG, il punto E sul punto B, e per 
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^, coasegaensa il punto F sopra il pnnf» 

^--^ G • Essendo eguali gli angoli £ e B ^ 

^ avrà ED la medesima direzione di BA;. 
e gli angoli F e G essendo eguali ^ FI> 
avrà la medesima direzione di G A « 
Laonde si vede che i due triangoli co«- 
Lncideranna esattamente l'uno coir al- 
tro^ e saranno in t\Hto eguali» 

47* ^^ triangoli qualunque A B G , 
DÉF sono perfettamente eguali, quan^ 
do hanno i tre lati eguali ciascuno a 
ciascuno , cioè a dire , se E F <=: B G ^ 
J;D = BA, FDsrCA. 

Il vertice (Fig. 3o, e 3i ) A del tri- 
angolo ABG può essere considerato ca- 
<ine r intersezione di due archi di cer- 
chio , descritti dai punti B e G^ come 
centri 9 coi raggi BA, GA; cosi pure 
il vertice D del triangolo DEF può 
essere considerato come l' intersezione 
di due archi di cerchio descrìtti dai 
punti E ed F, come centri 3 coi raggi 
ED, FD. Si sovrapponga il lato EF 
al lato BG : e^i è chiara che' i due 
archi di cerchio ^ descritti coi raggi e« 
guali BA, ED9 si confonderanno 9 e 
che i .due archi di cerchio, descritti 
coi raggi eguali C A ^ F D ^ si Gonfoii<^ 


Aeiisno . Dunque i due punti dMnteW 
Mflòae A e D non ne formeranno che 
10 solo ; ed il triangolo DEf* coinci- 
ktk esattamente col triangolo ABG^ 
iiaoque questi due triangoli tono per*? 
irtamente eguali. 

48. / due trìangoli ABG, DEF 
(fìg. 3a 9 e 33 ) saranno perfettamente 
9^iudi se DEssAB, DFsAG, ang. 
£ = ^Tig. Bf e di più i due angoli F 
e G Steno della stessa specie.^ cioè tutti 
due acuti 9 o tutti due ottusi^ o tutti 
due retti . 

Sovrapposto U lato DE sopra il lato 
AB 9 in modo che il punto E sì con-* 
fonda con il punto B, il punto D con 
il punto A5 per essere DE=sAB; ani- 
che E F avrà la stessa direzione di BG ^ 
per essere gii angoli E e B eguali; 
Il punto F potendo essere riguardata 
oome r intersezione dì EF con un ar-« 
co di cerchio descrìtto dal punto D 
concie centro , e dal raggio DF ; se dal 
punto D confuso con A e con il rag« 
gio A G o D F ^ si descrive V arco di 
cerchio G K ^ che taglia B G in un 
secondo punto K , e che si conduca 
AK^ il triangolo DEF non potrà es^ 
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sere che il triangolo ABG9 o il trìan^ 
H goio A B K . Ma questa seconda suppa*- 
dizione ' non può essere vera general-- 
mente 9 perchè il triangolo ACK «•s- 
aendo isoscele,^ e l'angolo F essendo 
delia ostessa specie dell'angolo G, eomoj 
anche Tangolo A KG; l'angolo F noa 
può essere l'angolo AKB, a meno che 
D F e A G non fossero perpendicolari* 
ad E F e B G ^ per il qual caso i pun- 
ti G e K sì confonderebbero. Dunque in 
generale* il triangolo DEF si confonde 
con il triangolo ABG > e perciò questi 
due triangoli sono perfettamente eguali • 
49. Da ciò si ricava 9 i.^ che due 
triangoli rettangoli che hanno ipotenuse 
eguati) ed un angolo aéuto eguale, 
sono perfettamente eguali ^ Tali sono 
(Fìg 3^5 33)9 calando dagli angoli A 
e D le perpendicolari A0> DH sopra 
i Iati opposti, i due triangoli rettangoli 
AOB, DHE9 che hanno le ipotenuse . 
AB^ DE eguali , gli angoli B ed E e- 
guali) ed i due angoli retti AOB, DHE , 
delta stessa specie • a.^ Se si: considera 
il triangolo K AG' (Fig. Si^) , si vedrà 
che in queste qualità di triangoli e nei 
triangoli equilateri , la perpendicolare 
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AO abbassata ^alK ang^ofo A «opra la 1^ 

ine, divide il ttìangolo in due trìan* \ »^/^ 

^Ij rettangoli, e sovrapposto Tuno alf .-^^ 
litro 9 coincideranno perfettamente. 

5o* Due poligoni qualunque compo- 
fti d'un medesimo numero di triangoli 
dì quelli considerati precedentemente, 
e similmente disposti , sono perfetta* 
mente eguali . 

Perchè sovrapposti questi due poli- 
goni V uno sopra l'altro, è chiaro clie. 
si potranno far coincidere le parti , e 
che perciò i tutti coincideranno simiU 
mente • 

CAPITOLO IV. 

Delle linee parallele . 

« 

5i. JLLette parallele ovvero equidi* 
stanti si dicon quelle che prolungate - 
ìudefinitamente conservan sempre fra 
loro la medesima distanza « 

52. Distanza è la perpendicolare ca- 
lata da una delle parallele alT altra . 
Cosi (Fig. 34) CD è la distanza; AB, 
EF le parallele. 
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53. La retta EF (Fig. 35) essendo. 
^ « supposta parallela alla retta A B 9 ^e èia 

Un punto qualunque G , preso sopra AR^ 
$* innalzi a questa linea la perpendico^ 
lare CD, che incontri EF in D: que^» 
sta linea G D sarà altresì peipendicola^ 
re ad EF . 

Prendete arbitrariamente dalP una e 
dair altra parte del punto G , le rette 
eguali G K 3 G 6 ; dai punti K , G al- 
zate sópra A B le perpendicolari . K L 9 
GH; e tirate le diagonali GL> GH« 
Essendo la linea EF parallela ad AB, 
si avrà KLssGH. Dunque i due tri- 
angoli rettangoli G K L , G G H sono 
perfettamente eguali; poiché GKsrGO^ 
KL = GH, ed angolo K= angolo G. 
Quindi l'angolo KGLa all'angolo GGH^ 
GL = GH. Sottraendo gli angoli KGL» 
GGH da gli angoli rtotti eguali KGD^ 
GGD, resterà l'angolo LGD=s= all'an* 
golo HGD ; dunque i due triangoli GDL^ 
CDH SODO perfettamente eguali, aio 
come aventi un angolo eguale compre- 
so fra lati eguali ciascuno a ciascuno « 
Dunque i due angoli conseguenti GOL, 
GDH sono eguali; e per conseguenza 
ciascano di essi è retto « o sia ciò cho 
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tom allo 9fe98o , CD è perpendicolare 

ad E F • . 41/ 

J4. Dunque la lìnea EF (Fìg. 34) >^ 

essendo supposta parallela ad AB, si 
può dire altresì che AB è reciprocamen-^ 
to parallela ad EF; poiché le linee e« 
/uali CD, CD, CD, CD ^ riguardata 
come perpendicolari ad AB, seno re- 
ciprocamente perpendicolari ad EF. 
. 55. Dunque due rette parallele AB, 
EF sono da per tutto equidistanti V una 
dair altra , siccoaie perpendicolari ia 
ciascuno de' loro punti ad una serie di 
linee rette eguali CD, CD, CD, CD, 
che esprimono ciascuna La distanza del 
punto D dalla retta AB; ovrero ladi« 
fttanza del punto G dalla retta EF» 

56. Di qui ne segue il modo di con-* 
darre ( Fig. 36) da un punto D, dato 
a preso ad arbitrio, una parallela alla 
retta AB. Dal punto D abbassate la 
retta DC perpendicolare ad AB; e da 
questo stesso pupto innalzate DF per-^ 
pendicolare a DG: questa retta DF 
|arà parallela ad A B • 

57. Se avendo condotte le perpendi* 
colari CD, MN alle due parallele AB, 
EF , si prendano da una stessa parte li| 
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porasìoni G R , M O , eguali fra toro ^ e 
si conducano le oblique RD, ON : que- 
ste oblique saranno eguali ^ e le parti 
RO, DN delle linee AB, EF, saran- 
no eziandio eguali. Imperciocché, i.*! 
ì due triangoli rettangoli DGR, NMO 
sono perfettamente eguali, siccome a- 
venti un angolo egua^le compreso fra 
lati eguali ciascuno a ciascuno, a.^ Se 
si tira la retta DM, i due triangoli 
DGM, DNM5 che hanno la medesima 
ipotenusa, ed il lato DG=NM, so- 
no perfettamente eguali *, donde risulta 
CMe=DN. 3/ Levando OM da GM, 
ed aggiugnendo G R che è uguale ad 
O M , si avrà RO=:GM==DN. 
58. Se le rette parallele AB, EF 

{^^i* ^7) ^^^^ tagliate da una retta 
KL: gli angoli HDB, EHD (che si 
chiaiQano Angoli alterni interni) sa^ 
ranno eguali . 

Imperciocché , se dai puliti H e D 
si conducano alle due parallele le per- 
pendicolari H O , D 6 , i due triangoli 
rettangoli HOD , D6H, che hanno la. 
medesima ipptenusa ed i Iati H0,Dl6 
eguali, sono perfettamente eguali; dun- 
que T angolo HDOs: air angolo DHG. 
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59. Di qui ne aegue^ i.* che gli an- 
1 pAi HDB, KHF (che si chiamano ^jv- 

. COLI IN TERMO X ESTERNO DALLA STESSA 

ìARTK ) sono eguali ; poiché' V angolo 
KHF è tignale al suo opposto al ver- 
tice EHDj che si è dimostrato eguaio 
ad H D B . 

a.^ Che gli angoli KHF, ADL (eh© 
chiamansì Angoli alterni esterni) so* 
no eguali; poiché sono opposti verti«> 
cai piente ad angoli eguali • 

3.^ Che gli angoli alterni interne 
FHD) ADH sono eguali, siccome sup- 
plenienti di angoli eguali • Per la stessa 
ragione , gli angoli alterni esterni 
KHE; BDL sono eguali . 

4*^ GliQ la somma dei dae angoli 
FHD 5 BDH ( che chiama usi Angoli in,^ 

TERNI DALLA STESSA PARTe) Vale due 

angoli retti; poiché la somma dei due 
angoli conseguenti F H K , FHD vale 
due angoli retti , e T angolo F H K è 
uguale all'angolo HDB« Per una simi- 
le ragione 9 la sornpaa dei due angoli 

EiTiRNI DALLA STESSA PARTE ^ FHK^ 

B D L 9 vale due angoli retti . 

6q. Reciprocamente, se due rette A B^ 
£F (Fig. 38) sono tagliate da una retta 
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Kh per modo che gli angoli alterni 
temi HDB9 EHD siano eguali; qu&^ 
sté due linee A 6 ^ £ F saranno parpZ^ 
lele. 

Imperciocché 9 sèsi pretende che EF^^ 
SioQ sìa parallela ad AB, condurrò pei 
punto H9 la retta e/ parallela ad ABr 
allora pel teorema precedente ^ Tango- 
Io eHD sarà uguale all'angolo HDB/ 
dùnque l'angolo éHD sarà eguale all^ 
angolo EHD; il che non può, a med- 
ilo che ef non cada sopra È F, ovvero 
che EF non sia parallela ad AB. 

61 • Le due linee ABy EF sono e- 
lEÌandìo parallele^ i.^ se gli angoli HDB^ 
KHF sono eguali; perciocché l'angolo 
EHF essendo eguale all'angolo EHD^ 
ì due angoli EHD, HDB saranno e- 
guali • 

d.^ Se gli àngoli KHF^ ADL sono 
eguali; perciocché allora gli angoli EHD^ 
HDB, che loro sono opposti al verti^ 
ce , saranno eguali • 

3/ Se gli angoli FHD, ADH sono 
eguali , ovvéro se gli angoli KHE, BDL 
sono eguati; perciocché da amendue 
queste supposizioni risulta V angola 

EJSDss aU' angolo HDB. 
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4^ Se la Sómma dei due angoli FHO, ' 

BDH ; ovvero ie la somma dei due an- 

^ii FHK) BDL> vale due angoli re& 

ti; perciocché si troverà facìlmeote ohe 

m conseguenza deir ana o detF altra 

lopposizione 9 gli angoli EHD» UDB* 

faranno eguali* 

CAPITOLO V. 

Valore degli angoli éP un triangolo ^ 
e d^ un poligono; dipendenza generale 
e scambievole degli angoli e dei lati in 
un medesimo triangolo ^ o in due tìiaa^ 
gali in parti eguali ; ec. 

6sL. JLja somma dei tre angoli d^un 
triangolo qualunque ABC ( Fig. 89 ) 
f^o/e sempre due angoli retti . 

Guidate da uno degli angoli A, la 
ìretta MN parallela al lato opposto BG ; 
gli angoli alterni interni ABC» BAM 
saranno eguali; e medesimamente gli 
angoli A C B , C A N saranno eguali • 
Dunque la somma dei tre angoli del 
triangolo B A G vale la somma dei tre 
aogoU BAMt BAG^ GANi ora 1a 
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somma di cfuesti tre ultimi angoli Vale 
due angoli retti ; dunque anche la som-<< 
ma de' tre angoli del triangolò vale due 
angoli retti • 

63 « Un triangolò non può avere che 
un solo angolo retto , ed a maggior ra- 
gione che un solo angolo ottuso • Ma 
può avere ì suoi tre angoli acuti • 

64 Se la somma dì due angoli d' uà 
triangolo è eguale alla somma di due 
angoli d' un altro triangolo , il terzo 
angolo del primo triangolo sarà uguale 
al terzo angolo del secondo . Imper- 
ciocché sottraendo le due somme prò* 
poster ciascuna dai due angoli retti ^ 1 
due angoli rimanenti saranno necessa- 
riamente uguali . 

Quindi per concludere che due trian- 
goli hanno tutti i loro angoli eguali ^ 
ciascuno a ciascuno basterà di conosce-* 
rè che due angoli di uno di questi tri- 
angoli sono eguali ciascuno a ciascuna 
ialli due angoli dell' altro triangolo . 

65. Se si prolunga une dei Iati BG 
d'un triangolo BAG T angolo AGD 
( che chiamasi angolo esterno ) sarà e- 
guale alla somma dei due angoli G B A9 
jQAB (^che si chiamano .à/^go/i interni 
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I Pff6$tfy . Imp€rrciocchè la somma del 
dtf<? angoli AC D , AC B,, e la somma y 

*/ tre angoli CBA,CAB, ACB, ^ 

mo eguali tra loro , come aventi per 
ralore comune due angoli retti; dunque 
tottraeridp da queste due somme Tan- 

f lo A GB 9 resterà l'angolo A CD egna* 
«'alla somma dei due angoli G B A , 
CAB. 

' 6(k Dà nn ponto M situato sopra uno 
df>i iati AG d' un triangolo B AG (Fì^. 
40), si tiri air estremità del l^nto ISG 
la retta MB, T angolo BMC sarà pi^ 
grande dèli angcilo BAM; perchè. Taq* 
g«>\o ^MC essendo esterno al ti^ngOr 
la BAM9 equivale la somma dei due 
angoli B A M ^ A B M , e perciò $orpas« 
sa l'aoi^lo BAM di ABM. 

67. Là somma degli angoli interni 
J^ uh poligono qualunque equivale seni" 
prie a tante vaÙe due angoli retti , quan^ 
ti Idi hm il polìgono:, meno quattro 
angoli retti . 

I * Swi I Fìg. J^t ) un peHgono qua« 
lunque ABCDÉ F ì di cor ango)i sie« 
no sagtieotì: condotte da uno degti an- 
goli A ìe diagonali AC, A D, A |C^ SÌ 
tor^ieraiipo t^pti trifiiifoli ^ tneiio due^ 
Geometria aa 
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qiiaqti lati ha il poligono . Ma k aotii« . 
ina 4e£U apgoli interni del poligono ^^ 
equivije h somma di tutti gli angoli 
dèi friangoli : dunque equivale tante 
volt» due angoli retti , meno ^ quattro 
angoli retti $ qpanti lati ha il poligono ; , 
poiché la somma dei tre angoli di cia- 
scun triangolo IP particolare vale due 
angoli retti -, ^ 

a.* Quando il poligono ha degli an« , 
goli riedtranti t come sarebbe G ( Fig* | 
ìja)j^ bisogna condurre la retta BD» ^^ 
ed allora nel nuovo poligono ABD£F, ^ 
di cui tQtti gli angoli SQno aaglienti, e ^ 
che lia un lato di meno del primo . 
A* B Q P e; F, la somma degli angoli ie* \ 
temi ¥=;(5-^ i)X9D — 4D9 chiamao*!' 
do n il Qumerp dei lati del poligono 
proposto j^ P i) valore dell^ angolo retto • . 
Ora preso per F angolo interno C di 
questo stesso poligono j la somma dei 
due |^ngo}i AGB9 AGD> si vedrà che 
per avere la somma di tutti gli 90^ 
goli interni, bisognerà aggiungere all' 
espressione (ij— • i)X.aD--r4D, la som^ 
nia dei due angoli AGB, A CD, esotf 
trarqe la somma dei due angoli CBD^ 
QPB| 9 8ipc;pa)9 prplttQgat^ 4Q fino 
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an§. GKB, e ang. AGD = ang. GOB-i-t ^ 

i^. GKD 9 0i avrà ang. AGB h- a^g. S 

iCD— 0/tg. GBP*-^ ong. GPBss 
ing. GKB-nang. GKD=aD. Dan- 
([ire la acmìnia degli angoli interni dei' 
^rgoDO proposto ÀBGDEF=9(n^ i)X; 
aD^4D-f- aD = ifX aD— 4D, ea- 
pressi» ohe è cooforme all' enunciato 
della proposizione generale » 

Se N poligono avesse due angoli rien- 
traniti ;» i\ focmerebjbe succisi va mente 
Ane poligoni iagVienti; se tre angoli 
rientranti 5 tre polig^ìi saglienti , e co« 
li di seg»ito*9 e si troverebbe che 
leospre ha luogo la proposizione enun- 
ciata • t 

68. Dalle coca detto si può. conclu- 
de w^ : 

^ I J^ Ghe la soasma dei tre angoli d' un 
triangolo equivale due angoli retti. . 

a.^ Ghe la somma di tutti gli angoli 
interni d^ un q^iadrilatero ^ vale 4 ^^^ 
goli retti • 

3/ Ghe la soinni^ di .tuttji gli angoli 
interni «f ui| pentagimo , vale 6 angoli 
retti. 
. ^^.fSu» la mwwk 4i tatti gli angoli 
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interni d*nn esagono, mlmB' utìgó 
y retti. » 

5.^ Che la aommà di tatti* tgli àngo 
interni di un eptagoné, vale io ac 
goli retti • 

Così di «eguito • Tati» queste semini 
d* angoli osservatio la leg^a dèlia ptogrèi 
sione aritmeiica -^*^ .j^.éS. io . j^. lif 
ec«, di cui il primo termiiie e i» dii 
feìrenza è a. 

69. La somma degli angoli estera 
BÀM, CBN^ DGO^ eo. d' un poli 
gono che non abbia angoli rientraat 
(Fig. 40 > equivale sempre quattro an 
goli retti ; perchè ciascun angolo este» 
tiò con il suo interna valet due angoli 
retti; e siccome la somma di tutti gli 
angoli ifitetni , Vdlé tente roUeidue an* 
goli retti 9 meno quattro angoli jetti] 
<^anti lafti ha il poligono , ^ ^^rhiatocbc 
la sbintna degli angoli este^^ni equivale 
•einpre quattro angoli • retti « 

In quanto ai poligoni che liamio és» 
gli angoli rientranti^ la somma àèf^ 
'aiìgoli estèVni , 'equivale sempre quattro 
angoli retti ^piu tante vol{e due regoli 
retti quanti angoli rientranti ha H po- 
ligono. Di filtti » éendetcaia Mttt BDH 


|f^. 4^)., apparisce die la «omma de* / 

gl/ngoiì esterni BAM^ DBN^ £DH> / 

M de) polfgon^ A B D E F di cui ttit* t 

(I gli angoli sano saglieQtìj c:quivalé 

foattro aiìgoli retti. Ma per avere la 

i9a:iliia degli angeli esterni del poligo» 

IO proposto ABCDEF9 che ha un 

Migote rientrante ^ bisogna aggiungere 

ai primi angoli i tre angoli «DBC, BCO9 

CDH o GDB 9 che ^equivalgono due an- 

|olt retti ; e prevandosi la stessa cosa 

per qualunque angolo rientrante , nm 

•egcte che la somma 9 ec. 

70* Se irt UH triangoi^ BAG (Fìg. 43) 
gZi ang&U B e G sono eguali , i, lati A G ^ 
A B opposti u quest* angoli saranno pu^ 
ft eguali : mcepersa se i lati sano egiM» 
li » saranno pure gli angoli eguaU . 

Dair angolo A abbassata la perpendi- 
colare AO sepia il lato oi^iosto BG) 
sarà t/ i tré angoli dei due triangoli 
rettangoli AOB, AOG^ eguali eiasctt*^ 
no a ciascuno ; perdiè oltre ai due an« 
goli retti eguali AOB, AOG, gli aa* 
goti ABG^AGB) sono per ipotesi e» 
guali : cosi questi due triangoli avranno 
il Iato comune A O «djacente ai due 
mgoU egua]li^» dunque aaraiuM pex^t; 
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\ tacneottf eguali 9 ed il lato AC=a at 

\ lato AB. 

l 9/ Viceversa «upposto A G =» A B 9 

rangola B aarà eguale air aagolo G.^ 
perchè i due trìaii£oli rettangoli A.OB^ 
A O G 9 avendo il Tato comune A Q ^ o 
le ipotenuae A^G 9 AB, eguali^ 9piato 
perfettamente cTgiiali : dunque V angola 
G ss ali* angolo U. : 

71. Apparisce che se i tre angoli del 
triangel9 B A G fossero eguali 9 i tre lati 
sarebbero pure eguali; e reciprocamen- 
te . Imperciocché paragonando gli an§o-> 
U9 o ì lati a due a due ^ si dimostra* 
rebbeT eguaglianza dei due lati, a dei 
due angoli; indi si concluderebbe. Y e- 
ipiagliansa di tutti i lati , e di tutti gli 
angoli • / 

Ritornando alle definizioni date del 
triangolo ^e^i^/a<ero , e del triangolo isa^ 
icehj si vede che puossi cbiaiftare triaa- 
golo equilatero quello che ha i tre ao* 
geli eguali ; e triangolo isoscele quello 
che ha dcie angoli eguali, i quali sono 
Sposti a dei lati eguali . 

752. Due triangoli isosceli soQO:e9UÌ- 
angoli, cioè haniie tutti i loro angoli 
eguali cÌMc»iiiQ a ciaacuno^ ^uiumìq m|^. 
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MiolÉAeoto due angoli corrispondenti 

i|oali , o iia r angolo del vertice ego» 

Ir air angolo del vertice^ o upo degli 

Jogoli delia base^ eguale ad uìutf degU 

lagoli delia base. Imperciocdbè ^ i* 

^audd rangole del yerticé è eguale 

ài' angolo del yertité 9 la eoÉima dei 

Aie angoli della baaè è egUate alla som» 

uà dei due angoli della ìmM; ed è^ 

«tndo hi ciascuo triangolo g^ angoli 

étìUk base ^uali 3 risalta che i tre am 

fati del primo triangolo saranno eguali 

rispettivamente ai tre angoli del secon* 

do • d,^ 0uaiid* un angolo della baaa 

ài uno dei tnaòaoli è e^ale all' ango> 

io d«Ìla latta délr altro triangolcf , i due 

altri angoli deUa basi some pur^f ègu*» 

li • Dunque i àti0 triàngoli ninno i tré 

angoli eguali ciascano a cìascuftov 

lantìle sarebbe il fifir osservare dìié 
dae triangoli equilateri sono senapfe e* 
"^lnìaDgcdi i poknò ciascuao degli angoli 
ai questi triangoli / equivale il terso di 
ént angoli rètti. 

73. In qualunque ttidAgoìó^ U ÙUÒ 
magarne è opposto aÙ^ angolo maggia^ 
te; e reciprocamente 9 r angola maggUf^ 
/| è opposto al kUò maggiore. 
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Sia il triangolo ABC ( Ftg. 44) * S« 
per esempio l'angolo G è maggiora 
djell' angolo E^ il Iato AB sarà maggio^ 
' fé del lato A G : e recìprocamente 9 sm 
il lato AB è maggiore del lato A G 4 
Y angolo G sarà maggiore dtlF sngoto 
B é- ì>i fatti V abbassate dall' angelo A 
sul lato BG la perpendicolare AO| 
pt^ndete ODssOG, e tirate D A 9 i 
due triangoli rettangoli AOG, AO€l 
saranno perfettamente uguali , eoif^a 
aventi un angolo eguale' compreso fra 
lati eguali ciaseuno a ciascuno; e per 
conseguenza rangola A DO è uguale 
air angolo AGO. Ora la somma dei tre 
angoli del triangolo A OD esselido egua- 
le alla^mma dcfi tre angoli del trìaii- 
golo AOB4 e questi due triangoli aven«> 
do r angolo O Comune j ne segue, che 
se raiigclo AGO o alia ADO è > ABO , 
Taugolo DAO sarà < dell' angolo BAO. 
Dunque A B si scosterà più che A0 
ddlla perpendicolare A O; e per con- 
seguenza A B sarà > A D o sìa AG. 
Reciprocamente 9 st è AB > A G o sìa 
y A D^ AB si scosterà più che AD dal- 

la perpetìdicolare AO; dunque T ango- 
lo £A0 sarà > Ndtir«ngolo DAO« 
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%fi b fomtnli dèi tre aiigoK èe\ trìanb / 

goh A O D vale la somma dei tre an« / 

\^ì del triangoli^ AOB; dunque a y 

notilo deir angolo comune O, T aQ« 
golo AXK) o aia AGB sarà > delP an- 
golo ABC. 

74* Se due trianf^òli hanno due un* 
ioli inegìMli^ compresi tra' lati eguali 
ciascuno a ciascuno; il iato opposto 
d più grande di questi due angoli sarà 
fià grande del lato^ opposto al più pic^ 
eoio ; « recìprocamente •, 

Steno i due triangoli BAG, BAD^ 
(F\g« 45 ) che hanno il lato comune 
AB3 ti lato AG s: AD, e i due ango- 
li disuguali BàC, BAD. Ma se Fan- 
golo BAD>BAG, il Iato BD>BG; 
a reciprocamente . 

Di fotti condotta G D ai avrà il tri- 
angolo isoscele GAD^ che sarà posto 
a canto del triangolo BAG, a cagione 
il BAD>BAG, Ma T angolo AGD< 
BGD di cui fa parte; e ancora ran- 
gole BDG<ADGodiAGD: cosi 
r angolo B G D > B D G . Dunque ti^ 
gualcando B D , B G , come lati del 
triangolo BGD, ai avrà BD > BG . 
' Reciprocamente ae BD>B€| T aat 
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gplo BAD sarà maggiora ééìV cfi^Ota 
B A G ; perchè volendosi che V angolo 
BAD fosse minore o. eguale a B A C^ ^ 
pè risulterebbe dal caso precedènte 
che B D sarebbe minore o eguale a 
BG; ciò che è contrario alPipote^si . 

75. 5e m un quadrìiateto ABG0 
( Fig. 4^ ) i Uai opposti sono parala 
teli 9 saranno essi eguali : e reciprocof* 
mente. 

Si conduca fa diagonale BÌ5: easenda 
i lati AD).BG paralleli, gli angoli aU 
terni interni ADB^GBD sono eguali; 
e medesimamente, essendo i lati AB,;^ 
t)G paralleli, gli angoli ÀÈDyBt>tì 
sono egnalt . Dunque i due triaugolr 
ABD, GBD sono perfettameifte uguali, 
come aventi un lato eguale adjacente a 
due angoli eguali. Dunqfue ADssrBd, 
ed ABssDG. 

fteciprocamente ^ se in un qfuSa^rila^ 
tefa i lati opposti sono eguali^ , <|u'estf 
Iati soijo paralleli a due a due . Imper«^ 
ciocché i due triangoli ADB, GfiD saran* 
no perfettamente uguali: , come aven^ 
ti i tre lati uguali ciascuno a ciascuno;* 
Dunque gH angoli A DB, GBD sonà^ 

eguali I e «OBseguenteia^ate k àas ^ì 


l^w A D , BG «gno parallele; parimeiite^ 
i iae angoli A B D , G D B «ooa egvali^ 
eper conseguenza le linee AB, G D.ao- 
M) parallele . 

76. Si chiama parallelogrammo^ un 
^a4rilatero che ha i lati opponi pa» 
latlelì • JBl aiecome un tal quadrilatero 
ba eziandio i lati opposti eguali^ ai può 
dire del pari che un parallelogrammo 
è un quadrilatero 9 i cui lati opposti 
isno egjsali» 

Vi sono più specie di paraltelogramf 

mi • Se un parallelogrammo 9 coinè qjatU 

Io detla Figuia 4^9 ha due angoli acu<« 

ti 9 e due angoli ottusi, dicesi paralle* 

Iqgrammo obliquangolo , o semplice- 

me^te parallelogrammo . Ed allorché 

Qn parallelogrammo avendo due angoli 

acuti e due angoli ottusi > ha i suo! 

quattro lati eguali , chiamasi rombo 

(Fig^ 47). . / ^ 

tip parallelogrammo che ha ì suoi 
quattro an^li retti^ si chiama paratie^ 
^ammo rettangolo o rettangolo (Fig. ^).^ 
oe i quattro angoli essendo retti » i 
quattro lati sono eguali, il reftaugclo 
prende il nome di ^uadruto {T'ìg. 49); 

Ha ^aadritateto (Fig.^o) che ha som* 
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plicementd doe Iati paralleir^ ti chift- 
na trapezio. 

CAPITOLO TI. 

Deir incontro delle linee rette colle 
linee circolari; e delV incontro vicende^ 
vole delle linee circolari. 


77. JLJi tutte le linee che si ponno 
condurre ( Fig 5i , Sa, 53 ) da un pun^ 
tu A che non è nel centro d^ un cerchio 
alla circonferenza ; i.^ la più lunga è 
quella AB, che passa per il centro . 
a.* Fra quelle A D 9 A E che non pas^ 
sano per il centro^ la più lunga AD è 
quella che meno / allontana da quella 
che passa per ' il centro : e reciproca^ 
mente . 

Il punto A può essere situato, o so- 
pra la circonferenza (Fig 5i), oden« 
tro del circolo ( Fig. Siè ) , o fuori 
(Fig, 53). La dimostrazione è la stes«- 
aa per le tre figure . 

Condotti i raggi CD^ CE, si avrà^ 
!.• AB=AC-4-CBr=AC^CD,per 
fssere GD=GB. Ma AG-f-CD>AI)^ 


tofa« AB>AP. Si pr&vetk cho / 

«die A B > A & . Co«ì ia retta AB. 
et paaaa per il centro è loa^iore. di / 

lette le altrft .. A D.j . A E cb» non vi 

a/ ,CF-4-FD>CD, o .CFh-FD>CE. 
Bottcneiido da. Mia* parte e dall' akra 
GF^ reaterà FD>FE; agmngendo 
ad una parte ed alP altra FA , si avrà 
Fp-t-*FA, daia AD>F£h-FA. Ma 
FÈ-i^FA>AE; dunque a maggior 
mgìooe A D > A E > in modo che due 
rette A D ^ A £ che nou ipassano per 
il centro^ la più lunga .è quella che 
meno •' allentane da quella 4;he pa^sa 
per il centro « 

Reciprocamente^ 1/ te k retta AB 

emendo suppo^ta^ maggiiore di tutte quel^ 

le che ai penne condurre «da -un punto 

A^ ohe non ò il jcetitro d^un cìrcolo 1, 

»l|a^ circonferenza 5 non ^paMasse per il 

«enf ro^ /ne seguirebbe dal primo casoi^ 

fihevk piÀ Uiaga di tutte le Jioee che 

si jpeiMo condurre >dal giunto A alla 

^Tcoiiferenza non sarefaba quella che 

pssia .per il centro; poiché sarebbe 

qualunque altra lìnea che si supporre b* 

Se non pa«iarvi ^ oiè aba i^oL^e eoo! 

ttadiaione • 


\ 
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a/ Se A D > A E , la retti A D f'^ 
ftccosterà più di A E ad AB éhe pas-» 
sa per ìi centro; altrimenti di due che . 
ioegdalmeiite s^ allot^tanan.o da AB, la 
pia lunga non sarebbe quella che nie«^ 
no s'allontana , ma sarebbe qualunque 
altra linea che si supporrebbe allontanar* 
si di più; ciò che ancora invoWe con* 
tradizione • 

78. Da un punto A che non è ^ il 
eentro del circolo , non si pònno con- 
durre alla circonferenza piA di due \U 
ne eguali ; imperciocché pofeiidosi con* 
durre solamente tre^ bisognerebbe che 
dna fossero poste da una stessa parte 
per riguardo a quella che passa, per i\ 
centro V ma queste due linee wm' pò- 
trebberò eguagliarsi a meno che non si 
confondessero fra loro . Onde supposta ' 
che le rette AD, A «? che cascano dà ' 
differenti parti per riguardo ad A B « 
»' allontanano egualmente da AB» que« 
sto due linee sono eguali» nda ciascn- 
na sarà maggiore di A F » a meno iche 
il punto E non si confonda con D, ciò 
che farebbe che AF non differirebbe 
da AD. 
- 79* Supponendosi' phe A sia sopra 


\èl tlroofiMrenza (Fig« Si.), AB sarà uà 
diMetro del circolo • Questo diametro 
sarà maggiore di ciascuna de He corde 
il), A £; e di due corde che sottén- 
Alno eiascuna un arco minore della 
lemiperiferìa j la più lunga ò quella ^ 
die sottende un più grand' arco . 

8e. Bi tutte le rette AB,AD,AEt 
ehe si panno condurre da un punto A . 
(Fig. 54 9 55 ), che non è il centro d'uw 
circolo 9 alla mrconferènza: iJ^ la pia 
corta è ^uell^. BA, e AB Ji cui il 
prolongam^feo ji^sija perii centra: a.* 
tra. le altre AD^ AE quella kD che 
meno 5' atlontuna da AB è la più corta ^ 
Condotti i raggi CD, CE; 1/. si a« 
vrà (Fìg. 54.) CA^AD>CD, o 
GA H^ AD>CB. 3<^raendo GA^re^ 
ateià AD> AB. E ( Fig. 55) AD-n 
If G > A G ; sottraendo da una parte 
[DG, e dall'altra la eguale GB, rir 
marrì^ A D > A B ^ Dunque nelì' una ^ 
• ' uell' altra figura AB < AD • Si dimo- 
atf)erebbe .pure che AB «s AE • 

a/ (Fig. 54) CFh-FE>GE, o 
C F -»r F E > C P , e sottraendo G F ^ 
ai ayrà F E > F D . Aggiungendo ad 
iina parte ed all' altra FA 9 ; *> «vr i^ 
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i^ F E -4. P A, a AE >-F D-h FA . ^ìlkt 

> FD-4-FA>AD; tanto più urè A£;>AD.; 

\ >ietla figura 3i , si Ila A£ -k£G> AD -«^ 

^ DO 9 MtCr^endio dd ^ta parte KG, e 

i(|.i 11' altra la 8ua. eguale CD, ai avrik 
^A^y^D, Cm peli' una «e ii#ir^lu>«t 
figura AO< AG- ; . 

8ì //!i UiT medesimo cir€olo\ 0' in 
cireoli liéfe»^ hanno ra^gi eguali ^ gii «r-» 
eAi AGD>MKN (Fig. ^, che soHéf 
€tgHaU , ikimno éelle cord^ A D , M N e* 
guali é E récìprótamente^uunda le e<»r- 
de soma eguult^ gli atch^lsara^M^ e^^é^tdi. 

i.^ La €ir€o|iferei>za»8fw^«ndo la. ni«« 
deiìma curvatura io tp.tia,|a aua * ekpBfs^ 
•iòne , è cbtam chà i due archi lagua- 
li ACD^-M KN, jpoiino applicarsi e^t^ 
tameata V utia ^p^a dt^H'altto^ e efaia 
il punto A 8l« confonilèfà t;osi JH^^ «ii 
punto D con N . Da ciò risulta ohe te 
due.torde ÀD^MN^ai coofoiideriiiftid , 
pcrfaitaiaeiite , m .sono per ciò egu^lk 

a ^.iLe corde AB 9 M N Msendo éùp$ 
po8tè eguali, «d Applicate Tjuna aopra 
dell'altra in: modo che il punto ''A ^t 
confonda con M 9 il punto D c^o N| 
|;li archr AG.P ^ MIIN9 dì cui le cui> 

faiiire ìquo ie «teiste^ a couie^euàm! 


■ h. Se dal emiro G ^ un cercjm 
\Fig, $7 ) ti aàban* la jferpmdico/^ 
CO «uUa cùfda A B ; esiadwiiUrà tan- 
te la., cordu quaftìko V-uKa A F. B ,' in. 
he partì sgiioU . 

. i, Polphè la reU« CO è ^rpendÀ- 
«alare ad AB, o il oe«Cr« G^ Mr 4oo 
te passa ^ ogualmonte distante aai pnor 
4i A e ^> AB aasuo che questa m^% 
faua pai insazo di AB . 

a/ 1^ retta CO pas^ pel miPtao F 

4àeìV arco AF B . . lo^teroiooicilt^ » estendo 

4^pa(^èì«olai« iOfra U lai^ao di A 9» 

Aiaacaoo de* snoi pnpH, deve esiere 

eqpaidietaate dai pn^ A e B . . Oi^ <à 

yanto Fi egnalmeiuie dittante dai paor 

M 4e6, i»oic«i4 gl\ aceiù FMA> FNB 

,4»senda euppoati eguali • le nerde FA» 

^H tona eguali . Daaqoe il punto F /^ 

eitnaCo aulla perpendicolare QO. 

• &%i Di qiii «1 apojrge , dlie il «eatn> 

HÌb\ «erohie , il «iez«> della porda e U 

^nezaa dell* are» « aono tm pun^ aemr 

fue tttuatì aapn Ja stessa lineii ^\m ^ 
'fQt'peniMcolare alla corda. Ora due p^nM 

•foiì J)a»ta»e por detennioace la ^Mm^^ 

Geometrìa aS 
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d' aaa linea retta. Danque ogni linea 
che passerà per due dei tre panti propo* 
sti, passerà necessariaoiente pel'terzo^ e 
aarà di più perpendicolare alla corda : 

84* Se oottducasi una seceada corda 
M N parallela ad AB; ì due archi M A^ 
D B compresi fra queste ante corde , 
saranno eguali. Icnperoioccbè la retta 
G essendo perpendicolare ad A B » 
aarà altresì perpendicolare ad M N « 
Dunque il centro G , il punto £ , mea« 
zo di MN, il punto ¥, mezza delPar* 
co M F N, sono situati sopra la perpen^ 
dicolare CO. Ora, peichè si na ara» 
FMA=sarc. FNB, ed are. FMacrarc: 
F N ; se si sottrae , termine da ter mi- 
ne , la seconda egualità dalla prioia t 
ai avrà are. M A ss are. N B • 

Reciprocamente ^ se ì due archi MA, 
K B, situati dalla stessa parte di A B^ 
sono eguali 3 la corda MN sarà paraN 
lela ad AB. Imperciocché^ conduoend# 
GO perpendicolare ad AB , si avrà are. 
FMA :=^ are. FNB. Sottraendo da questa 
equazione are^ MA ^s:zare. N B, si aviè 
are. FM r=arc. F N. Dunque la retta GO 
è eziandio perpendicolare ad M N Ora 
la linea G emendo perpendicolare a 
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•«iiscnna delle corde A B , M N , reci- 
procamente queste due corde sono ad ^ 
essa perpendicolari: dunque elle for- ' 
nano cella medesima degli angoli al< 
terni interni ADE, NED eguiTli , tio> 
come retti; e per conseguenza le duo 
lìnee AB, MN aono parallele. 

85. Phoblema . F»if passare una cir- 
conferenza dì cerchio per tre punti dof 
ti A, B, O (Fig. 58) /» 

Tirate le rette AB, BD. Conduce- 
te M E perpendiicolare sul mezzo di 
AB, ed NF perpendicolare sul mezzo 
di BD. Ddl punto C, ove queste due 
perpendicolari si tagliano, descrivete 
col raggio C A una circonferenza di 
oerchio ; dico che ella passerà «ziandio 
pei punti B e D , e che sarà perciò la 
circonferenza dimandata . Imperciocché 
essendo CE pc^rpendicolare sul mezzo 
di A B , le rette C A , C B sono egua- 
li . Medesimamente essendo C F per- 
pendicolare sul mezzo di B D , le retto 
GB , C D sono eguali / dunque esse 
•ono raggi della medésima cìrconferen- 
«a che passa pei tjre pianti proposti . 

o6. Il punto C d* intersezidue delto 

perpcndkoiari ME, N F essendo «m- 


#' 


\ 


jtoji ne sqgue die «per tm ponti A V 
B9 D non si può far paisare xAte ttojpi. 
xìsconferMifla di cerchia 9 te ebe con- 
teguentomente idae ofroonferense d;i 
€erqhÌQ non .possono passare pei tr* 
tpunti medesim^i .^ setiM confoDderat • 

87. Se )Una retta Hf^ (Fig &g) Kfi^ 
.contfft la . cireon/wenza d^ un circo to im 
due jjiunti A ^e ^ . essa taglierà il cip-' 
colo 9 cioè entTAffà nel cìrcolo ^ e ne u^ 
JS^rà. 

Si condftumno dal centro G i ^ra^i 
/C.A^ G B., -e la yperp^ndicoiare G E so- 
ffra AB. JLe due oblile G à^Cfi sono 
c^ualì^ 4:oaie ra^i de4 medesimo city* 
sColOj ^ ciMQuna •di esse è 4naggiora 
^ella p^cpendicokpe € E T-utte le ^ 
jpee ohe ai potcaono condanne dal ipno-* 
Ao C alte panti A'E,fiE<> saranno si* 
.milmente più lunghe di G£ « pia eor- 
.te di G A o GB . Dunque 1.^ la parte 
J^ B della Jinea proposta ^ sitnata tot- 
4a laniera denteo il .circolo • 1^.^ Se d«l 
^unto G si guida al di (là di A la tet^ 
.ta qualunque C M ^ «d al di là di B » 
la retto qualqnquie GÌ} 9 ciascuna di 
queste linee allontanandosi più che AQ 
£SB idsJUa pocpsndioolM» , «irà piii 


UiUgA ài &A> Or G B . UuSìqwf le partfe 
A M ^ B N d^lla linea* in q;iieMione m^ 
BO situate fuori deJb ctrcc^lo. Dunquòi 
fióalmente la' linea MN entra' uel ci'iv 
colo e né* eaoe } dunqike eas» taglia 


87. Immaginiamoci chto la retta M H^ 
li Hiuoiy^^a parallirtafneiu^ a 80 siesta^ 
fioche i 4uo fHftnti A e B' Vangano a^ 
oooiòodem TiMio e r atHro col j^ntc» 
£(Fi§. 60). Ailom MN tooca «am-* 
plicea$BKUe il eireeldr in fi, e CB ài^ 
?8mta un raggio^ ifr quala è^ porpendl» 
«Aàcd alla tanpJite M N . 

8&. Dai ciò riettka^, cho^ ptf r cdndcirrd 
ad untf cijraiBnferenaa una tanganta «bdi 
f assi pev wìf punto dato e situato^ sopra* 
fpiesM cireoQtorenaà , h it uopo 0011% 
éurre uo sa^lcr a quMrto punto ed ìn^ 
akiaife da questa stesso punto un» per^ 
je«diool«re a* rajgio . 

99. JJue ciroonfei/eKìSé^ di tefchìó che 
i incontrano^ in du» jMHti ì% ed n 
(Fig. 61 . ) y si tagliofttt. 

Aftnéof congiurarti ir centri G ed 
dei dt4é wfcoH XtéT tìudla retta GO^ 
condite^ dal oeutra G del cerchio X i 
figgi GUl Gntola tetta dZ^^ olu 


^ 
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V incontri in Z ed S la circonferenza 

del cerchio Y ; guido in questo ultima 
circolo i raggi OZ, ON^OS; e sup- 
pongo che le linee OZ^CN prolunga- 
te , se è necessario, s^ incontrino in T* 
Adesso si ha !.• CO < CZ -i-ZO, e 
C O < C N H- N O ; sottraendo i raggi 
ugiiah OK, OZ, O», si avjà CK< 
CZ9 e GK<CN; oHde ne segua 
che il pnoto K è più vicino al centro 
G del cerchio X , che non lo sono i 
unti Z ed N . a.^ Si ha OT<ON-*- 
T; sottraendo deir una e deir altra 
parte i ra^gi eguali O Z . O N 9 si avrà 
ZT<NT; ma CZ<ZT-4«TC; dna- 
que a magfi;ior ragione C Z < N T -«^ 
T C, o sia^C Z < C N . Quindi tutti i 
punti Z deir arco N K n sono più vi* 
cini che il punto N al centro G, o 
ciò che torna allo stesso, sono situa- 
ti dentro il cerchio X . 3 * Si ha O S 
oON<SV-*-OV; sottraendo OV 
dall' una e dati* altra parte 5 si avrà 
VN<VS; ma GV^VN>GN; dun- 
que a maiggior ragione GV-+-VS>CN, 
o sia G S > G N • Quindi tutti i pun- 
ti S deir arco NSH/i sono situati fuo-^ 
ri del ceri:hio X* Dunque pA: £09 Jl 
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cèratio T^ entra nel cerchio X^ e né 
esce; ddnqae le circonferenze di que» 
8tr due cercbj sì tagliano ne' punti N 

90. Immaginiamoci che il cerchio X 
naanendo immobile , il cerchio Y se 
ne allontani secondo la direzione CO: 
egli è chiaro, che i punti N ed n si 
a?vicìae ranno continua mente V uno ali* 
altro , e che per fine verranno a con- 
fonderai Vuno e l'altro col punto K 
(Fig. 6si) • Allora i due cercbj X ed T 
n toccano • Laonde si vede che i cen- 
tri «di ;^e cerchj , ed il loro punto di 
contatto 3 sono sempre situati sopra una 
medesima linea retta , e che ogni li- 
nea che passerà pe^ due di questi pun- 
ti^ passerà neceMariamente pel terzo • 
Quindi 9 allorcfrò si vorranno deseri-* 
vsre due cercbj X ed Y che si toc- 
chino , non si avrà che a mettere i 
loro raggi G K 5 K O y uno appresso 
air altro» sopra una stessa linea G 0^ 
ed a descrivere in seguito questi duo 
cerch] dai punti G ed O , come centri • 
Se ai volesse che i due cercbj si toc- 
cassero al di dentro 9 bisognerehbe por^ 
tue il raggio mmore G K soprn il mag- 


! 
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giol-e KO^ irf mode 'che il pifàd 
caéeasb s)^ poitt*' e 9 ovvero ebè foesA 

91. Se dal punto K s' innalza per^ 
péhdicòimfinéhfee a GQ/la Tettar AB } 
qoestÀ Uoee teocherà eiaseono dei 'duo 
certbj X ed T; poi^ltò eHa sarà per «^ 
pandicdlaré air eatcemità dì ciaséuHe^ 
d^l rafgi GR, OK. 

* - * • • • 

e APIT OL O VII. 

tjso^ détta eifconjhremsa dei circola 
per misurare è paragonare gli angoli: 
pmblmii diversi i ■ • 

9^. ila faeìle d' inaagimre mk- ma- 
niere di ooatrtitre un ahgol^^ e dì rìpor- 
tare tutte le gfaddez^ dlqueata liatere 
ad una stessa mhhk . Ì/lm la eitcemh^ 
mùza ed cireolo^ sdmndilldtra i meissi 
i più semplioi ed i più eemedi : eiezu 
dbe sene stati impiegati da tutti i geo- 
metri si antichi ohe oiodevni) ed m 
({uali sarebbe fetica péfdut» it velertie 
sostituire degli altri • 

9Ì. Per una Goilvttnaioiie alebìiita £r« 
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glMjitichl la €Ìr6»Bfi|reDM del. circola 
miwìA^ m 360 parti o, gradi; il gn,^ 
Ì0Ìn 60 minuti} U minuta in 60 |e« 
(Wiii ; il geeondo in. 60 terzi t ec. I 
^adi^ mimiti» sooajodi» terfli, ec. s'es-* 
jtfioiano ri&pettivàoiente dai caratte- 
ri * ^ ',","* , che M scrivano in for- 
«ft 4' 4ft8^Aenti aUa( deatra delle eifra 
che mamiaiiia i Dufiieri; con :fc5 gre* 
di^ 46 minati, 3 7 aecendi^ ee. ai 8ori« 
vera ^^, 46S 37", ec. 

94. U rè^ie del eivcola di eni la 

«Ìr«oiile«e(tea tferve a mìeurare g^i an« 

gttlk è^una quanfiilà arbitraria in ittodo 

oW due eifooiiferefia^ etie hanna rag^ 

difK^renti f sana sempre aupposte divise 

i« li» iiu«sera slalse di parti oeri^ispdn* 

denti , le <fiiali Sonò saltante meggier» 

nella più grande eiVeonferenz^ i e mìr 

I «art ntilft più piceala> ^ Imperéiocohò 

^ se a<|le «tesse eenttó. C ( Fig. 63 ) ^ 

«OH 1^^ djffiéfftfpti Gki G a ^ si det 

sisrmtMe due o»roeli caoceotrici; ai 

gladi AIP^ I>£^ EF, ee» della prima 

wro0tifece«iBa ^ corrispeiideranuo in e* 

góail niMsero i gradi ad^ de^ efj eo. 

^eik seèenda. 

' ^ lik mkumdfitàmó mr€alo 9 ia ar» 
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soli eguali , gli angoli eguali A G B ^ 
D C È ( Fig. 54 ) il di cui vertice è nel 
centro , intercettarlo sopra la circonfé^ 
rema degli archi eguali A B , D E . 

Reciprocamente 9 ^e gli archi AB-> DE 
sono eguali , gli angoli A G B ^ D ClSl 
saranno pure eguali # 

Perchè, i.^ se l'angolo AGB è e- 
guale air angolo DG E , questi due an* 
goli potranno porsi uno sopra dell'ai* 
tro , e siccome i loro lati sono eguali , 
è chiaro che il punto A cascherà iu D, 
ed il punto B iu E . Ma V arco A B 
dovrà confondersi con l'arco DE; per- 
chè se i due archi non fossero confusi 
in uno solo, vi sarebbe nell' uno, o 
neir altro dei punti inegualmente loii^ 
' tani dal centro, ciò che è impossibile ; 
dunque l'arco AB = DE. 

a.^ Se si suppone A B s= D E , dica 
che r angolo AGB sarà eguale aDGE/ 
perchè se non sono eguali , sia A G B 
il maggiore^ e sia preso AGIgrrJ)CEy 
ti avrà, per ciò che si è dimostrata ^ 
A I = DE : ma per ipotesi , 1' arco 
A B = D E ; dunque si avrebbe A I=ai 
AB, o sìa la parte eguale al tutto ^ 
eiò rhe è impossibile j dunque l'ango^ 
lo AGBssDGE. 
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^^. Nel medesimo circolo o in circo^ 
ctìS eguali 3 se due angoli al centro 
iC B , D C E ( Fig- 65 ) , sono fra di 
bro come due numeri interi, gli archi 
intercetti A B , D E^ saranno fra di lo^ 
79 come i medesimi numeri , e si avrà 
la proporzione » 

Aog. ACB : Aog- DCE : : Are. AB : Are. DE. 
Supponghìamo , per esempio: ehe i 
doe angoli AGB, DG E sieno fra loro 
eome 7: 4» ^ ^^^ <^he toroa Id stesso ^ 
sopponghiamo ehe l'angolo M^ il qua- 
le servirà di misura eomune, sìa eoO" 
tenuto sette volte in ACB, e quat« 
tro in DCE* Gli angoli parziali AGm» 
mC n^ nCp^ ce, DG^, ^Gj, ec., es- 
lendo fra loro eguali ^ gli archi parziali 
Am, mn^ np^ ec. , D^, xy^ ec., saranno 
purè tra loroeguali; dunque l'arco iute* 
IO AB starà all'arco intero DE come 
7 è a 4. Ghiaramente si vede che lo 
stesso ragionamento avrebbe luogo per 
sttri numeri qualunque che si potesse- 
^ sostituire al 7 ed al 4: dunque se 
1^ rapporto degli angoli AGB^ DGE» 
può esprimersi in numeri Jnteri , gli 
àrehi AB, DB, staranno fra di loro 
tt^oe gli angoli ACB^ D.GE. 


/ 
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97. R^ctpvocain^nte , se gli arftki JtW^ 
0É^ 8ta$sero fra di loro eome due nufr* 
meri interi j gli angoli ÀGB, DCJE « 
staranno come ì medesimi name»! ^ cs 
sì avrebbe sempre A GB; DG£:: AM^ 
DE; perchè gli archi parzislli Am^ 
mn, ee. D X 9 xy^ ec.^ essendo eguaM 
li) gli angoli parlati AC/Ttj mCn^ 
ec.5 HQxyxGyr^^^ sono pure egu^*. 

98. Qualunque sia il rapporta d^ du^ 
Aìigoii ( Fig. 66) AGB/AGD, queéti \ 
staranno sempfie fra di Iwo come gli- 
archi hJày AD^ intercetti ffa hM latici 
e descritti dai hro iHrtici eomfi oeatri 
con raggi eguali m 

Supponendo ohe Gangola rtiiiiore sta 
postò^ Bei maggiore' ; se la proporaiena 
enunciata non ha luogo , V angoloi A6J3^ 
starà air angolo AGD come l' aree AB- 
è ad un aroo maniere o minate: d^ 
A D . Sia ^uest' aireo maggiràia , e rap^ 
presentandolo per A 0> avremo. 
Ang. AGB: Aog^ AGD: : Are» AB: Am^AKh 

Immaginiamo presentemente che^ l'ar' 
co AB sitt dwise in pafvti ^naH, di 
Otti cìascuita sia minore di fìÒ^ vi A»» 
rà almeno nn punto di ditisione^ tra 

ed 0. Sia I. questo pant0| « ti«amCll|r 


ParU I. S6S 

^U «ohi A >B, A I3 •taraniM fra di fero 
«we due numeti interi , e j' mvik ì% 

"Wk del teorema pfcoedoite • 

% MiB : Ang. AGI : : Are. AB : Are. AL 

Ma ì« queste dtt.e proDMsiofii esaen^^ 
h gli aAtecedenfti i iDegeakaiU ^ ne se^^ 
fff» che i conwgmeQti aoa* proporaio»* 
fiali , e cbe però t 
^iig. A^GD:Ang.AGI::Are. AD: Are. AL 

Ora ciMeodo V arce AO > AI; bÌ90« 
perel>be dunque perchè la propcun^ 
«ione austiflteeae , <cfae P angolo A G D 
iMae inag^ofe di A CI ; ma al centra* 
rio ò miao» 9 dunque è impossibile 
rcVìQ Vaagolo AGfi atia .all'ansio AGO 
«onae i'^aroo AB ad un afioo maggiore 
ai AD. 

Si 4ime$teeFahbe eoo iQA ragionamea- 
to sìjBftile , ohe il «^^laiibo termine della 
^ivQ^poir^^ioiie noQ puè ^«sere minmre di 

AD» dan<{iie è etat^tamenta Ad; dun* 

qoe ai ha la proporaion^ • 

Ang^MIB: Ang. AGD : ^Are» AB : Are. AD. 
^9* Poiché r angolo id oeotro del 

eìrcelo iC l' arco iateroetto tra' i iiuoi 

lati 9 hanno un tal leganae fca di ìmq 

che qnando uno aumeota o diminuisce 

ia Jan j^apporta j^ualun^ua 9 ^' <ltro au* 
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menta o diminuisce nello stesso rappor^' 
to , 'possiamo prendere una di queste 
grandezze per misura dell' altra ; quin- 
di in seguito prenderemo Farce AB 
per misura delFàngolo A G B. Fa d'uo- 
po< però osservare nel confronto degli 
angoli fra di loro « che gii archi che 
servono di misura sieno descritti con 
raggi eguali ; mentre è ciò che si è 
pusto in tutte le proposizioni prece- 
supdend . 

loo. L'angolo inscritto BAD ( Fig« 
67 ) Àa per misura la metà dell' arco 
B D compreso tra suoi lati . 

Posto i^rimieramente che il centro del 
circolo sia situato nell' angolo BADv si 
condurrà il diametro AE^ ed i raggi GB» 
CD. L'angolo BGÉ, esterno al triangolo 
ABG9 è eguale alla somma dei due 
interni GAB^ ABG: ma il triangolo 
BAG essendo isoscele, ^angolo CAB ss 
ABG-, dunque F angolo BGE è doppio 
di BAG. L^ angelo BGE, come ango- 
lo al centro, ha per misura Tarco 
BE; dunque l'angolo BAG avrà per 
misura la metà di BE. Similmente 
r àngolo G A D avrà, per misura la me- 
la di £Di dunque BAG-hCAD 9 
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.«a BAD avrà per mìsara la metà di 
Bl -H E D o sia la metà di B D . 

Sapponghiamo in secóndo luogo che 
ì centro G sia situato fuori dell' an- 
giolo B A D ( Fig 68) . Allora condotti^ 
i diametro A E , T angolo B A E avrà 
per misura la metà di B E , V augqlo 
ME la metà di DE; dunque la loro 
differenza BAD avrà per misura la' 
metà di B £ meno la metà di E D , o 
la metà di BD. 

Dunque qualunque angolo inscritto 
ha per misura la metà dell'arco com- 
presiO fra i suoi lati • 

loi. Tutti gli angoli BAG, BBGy 
kec. (Fig. 69) inscritti nel medesimo 
segmento sono eguali, perchè hanno 
per misura la metà dell' arco BOG. 

ica. Qualunque angolo BAD (Fig, 
70)9 inscritto nel semicircolo è un 
angolo retto, perchè ha per misura la 
metà della semiperiferìà BOD, o sia 
la quarta parte della periferia . 

1^3. Qualunque angolo BAG (Fig. 
69)9 inscritto in un segmento maggio^ 
re del semicircolo è un 'angolo acuto, 
^perchè ha per misura la metà delTar* 
100 B G «ninora d' una aemiperiferia* 
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S <]uftltifMfn# annoio BOG insctitfo in 
un «ogmento mìnime ésì stmicifeoHaJk 
Ufi angolo ottuso, mentre ha per mi- 
aura la metà de ir arco BÀG m^fig^orà 
é^ una aemiperiferia • 

104. V angola B AC. (Fig. eri )/h^ 
mate 4a ima tangente ed una. corda , 
ha per misura la metà delV arco ADC 
compreso fra i suoi lati . 

/il punto di GOiìtAtto A condotte il 
diametro AD, T angolo BAD eretto, 
ed faa per mkrura la metà della semi- 
periferia AMD, r amji^elo D A G ha per 
misura la metà di DO; dunque BAI) 
H-DÀGosia BACba per misura 
la eMtà di AMD, péw la meità éi^ 
DG, o aia la metà dell' aMo in4»m 
ADG. 

Si dimottperebbe eoeora cbe Frago- 
le G A £ ha per misura la metà é^W 
arco AG comprese fra 1 jbudì lati. 

icS. Finiremo questa prima parte 
con proporre una scelta di problemi 
geometrici * da sciogliersi dak ^perani 
eeu i principi esposti fin qui - 

1/ Òonstmire un angc^ che «a e- 
gusle ad un angolo dato , p ehe ne om 
aaultipU UA certo jiiv»nrQ ^i volte «. . 
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^.R^ Dft un punto date condurre una 

p0fìiiJela ad 4ina rètta data .- 

. ill.^ Dividere una retta data ìn ^ue 
|»rtj egaaH • • 

IV«^ Da uft punto dato condurre una 
tangente %d un circola dato. 

Vt^ I tre lAti d' un triangolo ^etseu* 
do' dati 9 deècrivere il triangolo • 

VI.^ Dividere un -angolo o un arco 
dato in du^ ^arti^ eguali • 

MUJ^ Ad un punto d' una retta y fare 
vsfk àngolo^gtiale ad un dato» 
*ViIl.^ I kti ad]<icenti d* un paralleli- 
gtavinio etsendo dati con T an§Dlo cfai^ 
comprendono ^ descrivere il parallelo* • 
^|p#ainio • ' # 

IX. ^ Ti6¥ate ^uMutro d*un circolo 
d' uu arco 'dato • 

X/ Inscrìvere un circolo ia un trian- 
gok> dato. ' 

PARTE SECONDA 

^' # Balte superficie'^ *\r 

og^tto generala di questa 
secaiida jpar|è è d' insegnare a mifu- 
xarele superficie dei poligoni^ e 
Geometria a4 
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paragonare fra di loro due |>aligoni «i 
inili, si in riguardo dei joro contarn: 
p. linee omologhe 9 ct)ie in riguarda deli 
le loro superfìcie. 

CAPITOLO L 

J^^^T(^ della superficie d'un JfPj^i^ ' 
gono qualunque. 

107. IVJLisurare la «uperiicie a «m^ 
(3' un poligono, è cercarp quante vottiìl 
essa contiene un' a}tra supejri^cie rignar- 

« data come unità • 

108. La superficie d! cui abbiaip^ 
rìdea la più chiara j|*: e cl^ altronde 
ponvien* prendere per unità , ai è il 
quadrato jìmperpioccbò questo è com- 
posto di quattro lati eguali , e di quat- 
tro angoli retti ; ed il rapporto de' suoi 
lati è il più semplice di tutti , je V an- 
golo retto è quello che noi ci rappre* 
sentiamo «tpiù facilmente,. per T «fsue^ 
fazione in qui siamo di vedere gli og« 
getti ritti ^ o# di Teder cadere i corpi 
isecondo la linea perpenSlcàkare ^ 4 

, ec. È ben ?ero cl»e il %mi9r 
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gol» Ira neno Iati , e meoo aogoli del 

qnfànto y ixkK se può avere li tre lati e- 

^ììì^ non pad però avere più d' un an- 

|oJo retto • Essendo dunque il qi^drato 

prefetibile per servire d' unità di nfisu- 

ta delle tuperficie ai triangolo ^ ed a 

qaalanqiie altra figura 9 i Geometri 

iì eomu ne. consenso lo hanno addotta- 

i(^ , ed hanno perciò formata Y espres- 

^u^ 'quadratura d^ una superficie o 

f urtOjfìgura ^ volendo con questa es«- 

]p|ei:e il valore o determinazione del<- 

Égnra in tanti quadrati * 

Prima di parlare della quadratura de' 

poXigojBÌ rettilinei , daremo alcune de^ 

|0Ì2Ìoni. 

109. Si chiama' altezza d' un paralle- 
logrammo k^GH { Fig. 7a ) , p d* un 
triangolo ABC 9 la perpendicolare AO 
abbassata da un apgolo sopra T oppQsto 
lato B G prolungato se fia necessario • 
11 lato sopra di cui casca la perpendi-- 
colare, ai chiama base del parallelo- 
grammo , o del triangolo . Nel rettan- 
golo r altezza si confonde con il lato EE9 
perchè £ B è *perpendìcdtare a BjD • 

01 vede che due parallelogrammi 
ABGD, MNPQ9 che hanno eguali 
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filtez^e A0,'MR, o pure Aie friaxi^ 
goli ABC, MN P, che hanno le niéj 
idesime altezze A ^ M R, ponno sein* 
pre sapporsi compresi tra le stesse pa«x 
rallele, poiché due linee paralleTe so- 
iio da per tutto egualmente diatanti 
r una dall' altra . 

Ilo/ Qualunque paraltelogrammo 
ABCD , , è eguale in superficie ad un ret^ 
tangoìo KBGF di medesima base^ edL 
altezza • 

\ Nel parallelogrammo A B G D , si hsi 
AB = pC, ÀD=i=BC; e medesima^ 
mente ^el rettangolo EBGF^ si ha 
EB==FC \ ÉF=BG . Dunque ÀD±=EF \ 
Levando la porzign^ A F dall' una di 
d»iraltr« parte/ si ayràJ^A='FD* 
Dunque i due triangoli F CD , EBA 
hanno i tre lati eguali ^ ciascuno a 
ciascuno 9 e sono quindi perfettamente 
. eguali . Aggitignendo a ciasQuno ai es« 
si il trapezio' ABC'F, si avrà il pa«i» 
lallelogrammo A B Q D eguale aì ret- 
tangolo EBCF/ : 
" III. Dunqye 9 se i due parallelogram^ 
mi A BG D , M N P Q , che hanno d»l- 
le altezze uguali , hanno di più la me« 
desima base ^ o ciò che torna allo ste|« 
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io; «felle basi eguali BG, NT, essi 
a^iionò anche superficie uguali^ co* 
lOQoque dìfierenti possano essere ì loro 
ao^oli • Imperciocché ciascuno di essi 
t uguale ad un rettangolo della stessar 
)ase e della nìedesima» altezzar. 

iif^. Ogni triangolo ABG può esse-ì 
re considerato come la metà dei parai- 
lelogrammo AB GD^ che ha la mede- 
sima base e ia medesima altezza di es« 
so. Ounqiie, poiché (juesto parafìelo- 
iramriìo è uguale al rettangolo EBGF, 
iella stessa Base é della medesima al- 
tezza , ne segue che ogni triangolo è 
la. metà d' un rettangolo' della stes* 
te base e della medesima altezza di 
esso • . ^ 

I r 3. . Punque > se i due triangoli 
À B G, ]Jd N P^ che hanno delle alte:^• 
te uguali 9 hanno -di più le loro basi 
BC, NP eguali, essi avranno superfi- 
cie eguali 5 comunque dififerenti possa^ 
ho essere ì loro angoli . Imperciocché ^ 
per r articolo precedente , " ciascuno 
di essi è la metà d^ uri rettangolo 
iella stessa base e della medesima al« 
tezza • 

Pa q;ueste proposizipai si scorge ^ che 
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quando si saprà trovare la superfioia 
d' un rettangolo, sì saprà trovare ezian-^ 
dio quella d^ un parallelogrammo qua«^ 
lunque^ e quella d^ un triangolo qua- 
lunque • 

II 4- La superficie d'euri rettangola 
E B C F. (Fig. 73 ) é eguale al prodoti a^ 
della sua base e della sua altezza ; il 
che si esprìme così : EBGF=BC X BE * 

Il senso di questa enunziato si è ^ 
che prendendo .una éerta misura, il 
piede per esempio y per unità lineare , 
e questa misura essendo contenuta ^ se 
si vuole ^ i5 volte nella base BG del 
rettangolo^ e la volte nella sua altez- 
za BE, la superfìcie di questo rettan-» 
gelo conterrà iSxia o sia 180 piedi 
quadrati^ cioè a dire, 180 quadrati 
che hanno ciascuno un piede di lato . 

Siano sopra la base BC^ le parti 
BjT, /g, gh y ec. le unità di linea; e 
sopra l' altezza BE, le parti Bm, mn^ 
np ^ ec. parimente le unità di linea . 
Ciò posto^ t/ da tutti i punti f^ gy h , 
ec. della base guidate delle parallele 
alF altézza B E ^ il rettangolo E B C 5* 
u troverà diviso in rettangoli che han- 
no tutti la medesima altezza di esso^ 
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B }»r Ba$i le tinità di linea ; ed il nù^ 
lOMO di questi rettangoli parziali o e«^ 
Idoentari è quello delle divisióni del^ 
Islmse B G . f^.^ Da tutti i punti m i 
jr,/?, ec. dell'altezza, guidate delle pa- 
Allele alla base 1$ C , oìascuiì rettangO'» 
fe parziale sarà divisa in altrettanti 
quadrati che hanno le unità di linea 
per lati , <|uanta sdno le dividioùi ntfir 
altezza . Dun^ue^, per avere il numero 
dei quadrati contenuti nella ànperfìcie 
del rettangolo tetale £ B € F 9 bisognai 
ripetere il numero dei rettangoli ele- 
mentari ^o sia il tìuméto delle divisio* 
ni della base BG, tante volte quantet 
tono le divisioni deir altezza i^E . Dud-» 
que questa superficie è etpressa da 
BCxBE* 

Se r unità di linea rieri * è cdriteriuta 
esattamente nella base B C o neir al- 
tezza BE9 potrà trovarsi néll'espresf- 
Aione della superfìcie EfiCP una fra-' 
zione di quadrato^ che si valuterà, sd 
ài giudica a proposito ^ in misure qua- 
drate d' un ordine inferiore . 

iiS. Dunque la superfìcie del |>aral« 
lelogramrao qualunque AB CD (Fig. 712) 
às:BC>^ÀO ; Quindi « se la ba9e BG?sa$ 
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piedi, Taltewa A0«=si7 2 piadi ^ td 
superficie A B G D sarà di 4^7 k pi^l 
quadrati • 

Ilo. Dunque la superficie del. triao- 

gola A B G =s w • Quindi j s« 

BCc^iìS piedi 9 AO=i7Ì piedi; I« 
superficie A B G ss a 1 8 f piedi quadrati • 

1 1 7. Due parallelogrammi A B G D ^ 
M N P Q 9 che hauno la medesima al-« 
tezza, sono tra loro coinè le basi BG> 
N?. Imperciocché ABGDrMNPQ:: 
BGxAO: NPXMR. Ora poiché 
AO = MR, se si dividono^ i prodotti ; 
BGxAO, N P X M R per queste quan- 
tità uguali, il loro rapporto rimarrà 
sempre lo stesso . Dunque A B G D: 
MNPQ::BG:NP. 

Per la stessa raaìone,^ due triangoli 
A B G , MNP, che hanno la medesi- 
ma altezza ^ sono tra loro come le ba» 
si BG, NP; imperocché sono le metà 
de' parallelogrammi di medesime basi 
e di medesime altezze : e le metà sono 
lira loro come i tutti • 

Sì può dire 5 sempre per le stesse 
ragioni, che due parallelogrammi due 
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^riotgali che aveisera delle basi egui»^ 
K^ fedirebbero tra loro come le aJtezze « 
i i^« Determinare la superficie (T am 
to/?€5rf o A B C D (Pìg. 74).? 

Conda<po la diagonale AG, la -quale 
divìde il trapes^io in due triangoli AB69 
CAD , che si possono, riguardare come 
aventi per altezza comune la perpendi- 
colare A O 9 a))bassata dall' angolo À 
sopra il lato BC che è parallelo ad 
AD. Quindi ki somma dielte superficie 
di questi triangoli , o sìa la superficie 

^ , , . BCxAO ADxAO 
del trapezio = h -^ ; — =ia 

(AD-^BC)xAO ^ . . y , 
-* • Laonde si vede che 

la superficie d^un trapezio è uguale dU 
la metà del prodotto della somma dè^ 
suoi due lati paralleli nella distanza di 
questi lati. 

i 19. Se ^al punto ÌH , id€|zzo di AB^ 
conducasi la retta MN parallela a BG 
o ad AD, i triangoli simili AMP, 
ABO daranno AM: AB:: MP: BO:: AP: 


AOi dunque MP 


BO 


, AP 


AO 


i 


\ 
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l)a a» altro canto , se si abbassa t) TE 
perpendieolare sopra BG, si avrà I>K — ^ 
AO, SK = PO, DS==AP; e DS a 
AP: DK o AO:: SN : KG; dunque- 

KG 

SN2= — '- • Per conseguenza M P 

OK AD KG . . ,. 

— ; ciofe a dire ; ^ 


M N = • DuiKjoe r arca del 

trapezio faa ancora per espressione^ 
M N X A ^ cioè il prodotto della se- 
zione media MN parallela ai due lati 
paralleli, nella distanza di Questi lati, 
lao. SuppcfìiàfAo che sopra la retta 
A E (Fìg. 75) s^ innalzi un numero qua- 
lunque di perpendicolari AF9 BC^ Ctìp 
D K , £ I : ed in seguito si conducano 
le rette F6, CH, HK, KI: la somma 
di tutti i trapezi AFCB^ BGHG^ ec. 


^. 1 (AFh-BG)xAB 

irra per valore ^ V 


•« 
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(BC-HCtt)xBC (CH-f-DK)xCD 

/M-i-EI)xnE 


9 1 


tutte le parti AB, BO; 
CD 9 r> S della base sono eguali, questa 

può cangiarsi in ({uesf altra 




Ift quale si riduce ad •• ... ; • . i 
ABx(BG-t.QH-HDK-f- ^^'^^\ 

Laonde si vede 5 che /;ei^ avete la su^ 

perfide ìT una serie di trapezj le cui 

basi AB, B C ^ ec. siano egiudi , biso^ 

gnu moltiplicare una di queste basi, 

per la somma risultante dalla somma 

delle perpendicolari intermedie e dalla 

metà della somma delle perpendicolari 

estreme . 

Cosi per esemplò 4 si supponga che 
ciascuna delle divisioni AB, BC, GD^ 
6c. sia di I tesa ; ed A F = io tese ^ 
BG=sii tese^ GH=9 tese^ DK=i9i 
tese^ £1 PS 16 tese : la superficief 
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A E I K H C F sarà di 45 tese quadrate 2 
Vi sono dei Pratici che nel caso di 
cui trattasi, aggiungono insieme tuttel 
le perpendicolari AF, BGf GH , ecy 5 
dividono la sòmnta de' loro valori pef 
loro numero^ a fine di avere ciò cho 
chid:manò un^ altezza ridotta ; poi ftiol^ 
tiplicano quest' altezzai per la base A&9 
per avere Id superficie AEIKHGF. 
Seguendo questa pratica ^ sì troverebbe' 
che neir ipotesi proposta^ la superficie 
AEIKHGF è di 46 f tese quadrate j 
risultato che differisce dal precedente^ 
e che è per conseguenza inesatto • 

lai. Problema* Determinare la super^ 
fide d" un polìgono qualunque A B G D F 
(Fig. 76).^ . . 

Conduco da uh angolo A di questo' 
polìgono delle diagonali AC^ AD agli 
àngoli C^ D; il che divìde il poligono 
in triangoli A BC, A C D, Ai;) F. Dal 
medesimo angolo A 9 abbasso sopra le 
Baal B C , C D , D F di questi triango- 
li , prolungate se è necessario y le per- 
pendicolari AG, AH, ÀI. La super- 
ficie, del poligono essendo eguale alla 
somma delle superficie di tutti ì trian** 
|;oli proposti^ avrà per espressionef 
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BCXAG CDxAH DFXAI 

Égli è ciììarp , che si pnò detenni- 
flafe egualmente la superficie del po- 
ligono 9 conducepdo da un punto O, 
preso arbitrariamente dentr0 il poligo- 
no ABCDE (Fig* 77), le rette OAj 
DB -» OC, Éte. -a tutti gli angoli : poi 
aggiun^ndO' insiVrae^ le espressioni di 
tutti 1 trmtì^oìk OAB, OBC, OCD, ee. 
Il me^do precedente serve general- 
meiìte a troyàre le superfìcie di ogni 
sort» di p/^ligoni rettilinei * Ma per rap- 
porto ai polìgoni regolari , e%so è su- 
écettihiÌQ di abbreviazione ;^ P^™? ^^^ 
mo per vedere • * " ' 

Ili 2. Si eh ia ma poligono regolare un 
oligono AfiCDEF ( Fig 78 ), c)id 
a tutti ì Iati ed angoli eguali . 
11^3. Da ciò risulta che se dal mez- 
zo dei due lati AB^ BQ, contigui air an- 
golo B, s* inalzino le perpendicolari MO, 
NO che s'incontrino in 0; poscia dal 
unto O. come centro^ e con il raggio 
>B si descrita una circonferenza di cir- 
colo^ questa passerà per i vertici di tut- 
ìi gli angoli del poligono • Perchè |ìb| 
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circonferenza descritta dal puntò O eo 
ne centro,' e con il raggio OB^ passis 
per i tre punti A^^^Qi quindi con-- 
ducendo dal punto O ai tré angoli Bj 
AjGy del poligono le tre linee OB,OA, 
OC, queste linee sono eguali; ed i due 
triangoli A B , B O G ^ sono isosceli e 
perfettamente eguali . Dallo stesso può- 
to O si conducano ai tre jangoli del po-i 
ligono le rette OD,OE,qc. Ciò posto ^ 
a cagione degli angoli eguali OGB^OBA^ 
OBG, e deir angolo BGD=:ABG, 
per la natura del poligono, i due aa- 
i;oli OBG^OGD, sono eguali. Dun- 
que essendo OG==:OB, e GD==BG 
.per la natura del polìgono i due trian- 
goli GOD, BOiCi, sono perfettamente 
eguali , avendo un angolo' eguale com- 
preso fra lati eguali ; dunque il punto 
D è situato sopra la circonferenza • Si 
dimostrerebbe pure che il triangolo 
D O E è eguale al triangolo GOD; è co- 
sì di seguito andando da un triangolo 
air altro contiguo^ Da ciò risulta che i 
vertici degli angoli del poligono sono 
situati sopra la circonferenza • 

Ghiaramente si vede che abbassando 
jdal centro del ciircolo circonscritto de\« 
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/ le fterpendìcolari OM , ON9 OP, ec 

pn i tati del poligono , tutte queste 

. ]»rpen4icolarì sono eguali ^ espriinendo 

melina V altezze dei triangoli isòsceli, 

efae sono esattamente eguali; ognuna 

^ qaeste perpendicolari si chiama Vor 

fotema del poligono. 

ì a4* U ^^^ ^^ u^ poligono regolare 
è eguale alla metà del prodottQ del 
suo contorno q perimetro per la sua 
opotenta . 

L'area del poligono regolare ABGDEF 
è eguale alla somma di tutti ì triango- 
li AOB, ^Oq, COD, ec. che hann« 
per ba^è \ suoi lati , e per altezza le 
Bue apoteoie • Dunque quest' area verrà 

. 4Bxoar BCxON 

espressa 09 —^ — —r 


CD xOP r^ • j. 

ec. Quindi rappresentan- 


do tutte le altezze eguali OM9 ON> 
OP 9 ec. da una OM di ^sse ^ T espre- 

ji * j- .- ^ ABxOM 
ixpne precedente aiven^erè — ^--^ 


t « 


e 


■ 
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porzionale tra il diametro e t ascissa 
corrispondente . 

à."" V ordinata sarà media propor-: 
idenale tra le due ascisse. 

Di fatti 1 / essendo inetto Y angolo 
B A G ^ te 81 costruiscane i quadrati 
B'GEG, ABIH^ AGKL, e ai pro- 
lunghi la perpepdicolare AD, per cone- 
pite i rettangoli BDEO» GDFE;, si 
avrà ABIH = BDF6^ o sia (A^)' a 
BGxBD = BGxDB; e perdo BG; 
AB.vAB;BD. Ancora (AC)"=;=:DC>eDGj 
e BG; AG;: AG; DO. 

a/ I due triangoli rettangoli B D Av 
A D G 9 sono simili T. uno e V altro al 
triangolo' rettangolo totale BAG di cui 
fanno parte ^ poiché oUre i tre angoli 
retti egnali^ ciascuno dei. due triango» 
li parziali ha un angolo acuto comune 
con il triangolo totale^ Duifqoe i due 
triangoli parziali sono sibili fra di lo« 
rOj e danno la proporisitne BD;AD;; 
AD ; D G ; o sia V equazione (AD)^ssi 
BDXDG. 

Questo teorema contiene la proprie- 
tà caratteristicgi del circolo • 

169* Il quadrato dèi diametro ed i 

quadrati delle €Qffde ABi A Q > tftanno 
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ffà, dli \tkfo aome il jiaiiietro e rescìs- 
se BB, DG; cioè si ha la sei;ie IfiCf : 
(AJ^^ : (ÀG^*:; BG : BD : DC . Que-- 
sta serie risulta dair equazicoi (BG)"* =; 
BGxBC, (AB|*:=*BCxBb,(ÀG)"=: 
BGxPC^ che hanno nel secondo ipem«- 
Bro il fattor com|ina B G . 

170^ Se tre figure simili formano , con 
i loro lati omdbghi » F ipoteriusa ed i 
lati ^^ nix triangolo rettangolo » \a pri- 
ma figum sarà eguale allfl somma del^ 
le du9aiire^ e queste tre figure starane- 
^o frck, dì loro cgme 1^ ipotenusa ed i 
suoi segmenti • 

Impercii^cchè le figure simili stanno ^ 
fra di loro come ì quadrati dei loro 
lati OipoJlpgM; avranno duàque le^une 
per ruppe rtOk air«ìtr|^le stesse proprie- 
tà di queatr quadrati . 

171 a Siccome isemieircoli sono figu- 
re simili t si vede che se si hanno tre 
semiciroolt ( Fig. in ) ^ che abbiano 
per dii(metri V ipotenusa BG^ ed i lati 
AB, AG dfel triangolo rettangolo B AG; 
ir semicircolo BGMJS sarà eguale alla 
somma dei due altri semicircoU BANB, 
CAOG : e che queste tre figure sta- 
rando fra .di loro xome le. lìnee B G ^ ' 

Geometria ^7 
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BD 9 DG . Di più vedesi che soff raffé 
le parti comuni al primo seroicircolQ 
ed a ciascuno dei due altri, resterà il 
triangolo rettilineo B A G eguale alili 
9omma delle due lunule A P B N A » 
AMCOA. 

Quando ì|. triangola rettangolo BAG 
è isoscele , le due lunule qiyengonQ 
eguali \ ec) allora ciascheduna d' esse 
equivale la metà del tr^ngolo % AC ^ 
o quello che* ritorna lo stessT)^ esso 
ponno riguardarci come eguali cifscuoa 
a ciascuna dei triangoli rettangoli (cr- 
guali ) ADB, ADG: ma è necessario 
osservare che qUest' eguglian^^a di lu- 
nule con ì triangoli di cui si tratta non 
è dimostrata che nel spio caso dove il 
triangolo rettangolo proposto B A G è 
isoscele. Ipocrate di Ghio è il primo 
che abbia data qqesta determinàzìope 
di lunule^ ed è perciò clf e chiamansi 
le lunule d' ipocrate • 

1 7^. PfloBLEM \ I. Trovare una media 
proporzionale fra due linee date H K ^ 
XCB (Fig, ifa)^ 

Mettete queste linee V una di segui- 
to all'altra; dividete la somma HB in 
due parti eguali al punto G; da que« 
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ipottfo; col raggio GH o GB» de-» 

womeM il semicerchio HMB; alzate al 

. ponto K perpeodicolarmeote ad HB 

r o/dinata K M : questa lìnea sarà la 

media proporzionate cercata • 

173. Pkcblbma il Essendo date più 
ji^re simili s costruire una nuova fi^ 
gura che sia simile^ ed eguale alla lo-, 
ro somma . 

Goflainciate a determinare le linee 
omolog^he delle figure proposte « Sieno 
AB, AG (Fìg. ii3), le linee omolo- 
loghe di due di queste figuce ; ponente 
queste due linee ad angolo retto, ciò 
olle si fa elevando all' estremità di una 
dì esse una perpendicolare eguale air al- 
tra; tirate F ipotenusa BG del tri^golo 
rettangolo BAG ; sopra BG , come linea 
omologa ad AB e AG, costruite una fi* 
gora simile alle due prime : questa fi-> 
gura sarà eguale alla somma delle due 
prime « Sia G D la linea d' una terza 
figura omologa ad AB, AG, BG; met* 
tete BG e GD ad angoli retti; tirate 
r ipotenusa BD del secondo triangolo 
rettangolo BG D ; sopra B D > come li; 
nea omologa alte prime linee , costru- 
ite una nuoya figura simile alle pre- 
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pedeBti; essa sarà eguale alla immbiii^ 
delle due figure eostrotte sopr^^BG ^ 
jC D ^ alla aomma delle tre figura 
firmate sopra ÀB9AC9 CD. Gòati- 
puaodo ad operare sempre nella stessa 
guisa ^' si giungerà a costruire una 1^^ 
guia che sarà eguale alla somma d^ qa 
pumero qualunque di figure simili ^ 9 
che Joro sarà simile • 

CAPITOLO IV. 

■ 

Continiumìone dello stesso soggetto: 
palare di certi quadrati relativamentei* 
fille linee o porzioni di linee sopra dei^ 
le quali sono cost riatti . 

i74« // quadrato d^una linea BG 
(Fìg. 114) composta di due parti BD^ 
P G 9 ^ eguale alla somma dei quadra^ 
ti d^ queste due parti , più il dop-- 
pio prodotto di una per V altra; cioè 
tBC)^= (BD)V (DCf -»- aBD XDG • 

Sopra 60 9 come diametro , descri« 
Tete il semicircolo B A G ; dal punta 
P inalzate la perpendicolare DA^ a 
girate le A B , A G « A cagiono (lei tr0 


N 



' reteangoii BÀG , BDÀ , ADQ ; 
& ìrraono 1' e({aaasiom , 

^ (BCr=(AB)*-»-(ACj» 

(AB)* == (ADf H- (BDf , 

' ( AC)* rè (AD)* -H (DC)« 

Ponendo nella prima per (AB)* ed (AC)* 
i lóro valori ricavati dalle diie altre 4 
à'avrà (BC)*=È:(BÌ))'-f-(DC)*Hr^a(^D)*. 
Mettendo ancóra péf (A D)' il ^up ya* 

I lore BD>^Dd, i^ avrà (BC)'=(BD)»-t- 
(DC)'*-+-aBD><I>C. . 

1^$. Là (iìfferétàa dei ^hadrati di 
due iineè DÒ, DB, è eguale mi prò* 
d>otto della somjna di queste due linee i 

\ inoitìplicUta pet Ut laro differetuà i cioè 

\ 0e)*— (Dìri^^(tJ6-f-bB)x(<)a— DB). 

Mettete le linee ÈÙ, DB, Y uni 
ài sefsaito air altra j sopra la lo|i» soni'^ 
ina BG, cóme diatmetro descrivete un 
éemicirdolo ; dal punto D inalzate ao^ 
Ara B Cr la perpendicolare t> A , e ti- 
tate le corde AB, J^C . S' af rà (DC)* =ai 
(AC)' - (AD^* ,- (DB)*=i' (A Bf - (AD)* .^ 
Òunóue mettendo per (AC)* ed (AB)^ 
i loro valori BCxDC e BGxDB^ 
(DCj*5SS;DGXBa-^(ÀD)*i (DBj\m 


/ 
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DBxBC — (AD)*; ciò che dà (ÙGf^ 
(DB)*=DCxBG — DBxBC = Ba 
(DC— DB)=:(DO-|.DB)(DC-^I>B). 
1 76 Qaando aaa.liDea B G (Fig* 1 1 5^ 
è diiri^ibUe in due parti eguali al pun- 
to M , e ÌQ due parti disuguali al pun- 
N ; il quadrato della metà di questa 
linea , meno il quadrato della part^ 
compresa tra i due punti di divìsiotie 
è eguale al prodotto dei due segmen- 
ti disuguali della stessa lìnea » cioè 
(BM)*,r-(MN)*=:BNxNC. Perchè 
(BM)^— (MNr = (BM ^. MN) X 
(BM — MN) = BNx(BM~MN)=sr 
BNx(CM — MN)==BNXNG. 

ff^. Se in un triangolo ottusangolo 
M Q N ( Fig. 116) si abbassi dall' am^ 
gaio acuto M la perpendicolare MO 
sopra il lato opposto prolongato y i avrà 
tMN)^=(MtJ)*H-(NQ)'-+-aNQxOO . 

I triangoli rettangoli IkfON , MOQ , 
danno 

^MNf =:fMO)*-H(NOr 

(MOr=.(MQr-(QÒ)* 

e (174) si ha (NO)*=::(NQ)*-h(QO)'^ 
ttNQxOO. Dunque rMN)^=:(MQ/^ 

(NQ)^-HaNQx<rO. 
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ma ìndrcandd per A sempHcemeotò 
il iato M N , per B il hto N Q ^ per Q 
il iato QM, e per S il segmento QO; 
iU precedente é^aaaionie si trasfordierà 
>i A* t= B^ H- C* H- aB x.S . 
' 1 78. Qaést'equazioùe dà aBxé=A*— * 

B»-C% e perciò S i^: ^^-^21ll5.\ 

valore del segmento' Q espresso per 
mezzo dei tre Iati dei triangolo . 

Àggiungeado ìiisiefme le linee Q.« 
QN , e ciiiamata S' la loro somma ^ o 
il gtaa segoietito ON, s'avrà S^=^ 

t> . e-^tf . A'^-C^ ^A^-t-B^^C' 

ttB aB 

éspréséidUé fiélfa ^ùate non V* entranql 
che i lati del triangolò . ' • 

1 79. Sìat chisdnata P la perpendicolare 
M O , o sia 1^ atteezà del triangolo . Il 
triangolo rettangolo M O Q darà P* sa 
C* — S* ==: (C -H S ) (G — S ) . Soatitnendtf 

t ^ A* B^ C^ 

per S a suo val»re , é*airrà 
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(A*-B'-C'-<-flBxC)(CxaB-A*VB'H-e'> 

4»: 

Ma A*— B*-.C*-»-aB5cC=s A* 
(B* — aB><G-^C*) = A* — (B-G)*; 
(A^B— C)(A— B-kC)* Similm«a-. 
te r 9 1 1 r o fattore C X aB —A* -*-B*-+- C*=3 
(C*H-B*^aBxC) — A* = (C-»-B)* — 
A*=(G-»-Bh-A):(0-hB— A), Dan- 
qae sostituendo 8* avrà • . . 

^ u Vt(A+B+C)^A+B-C).(A-»'C-B).(C+B-A)l 

- aB 

^espressione cblla perpendicolare che In 
questo caso casca fuori del triangolo . 
.i8o. Se in un triangolo MNO (Flg. 
l-i 7^ * ^ perpendicofare M Mossati 
da uno degli angoli sopra il ]fi,to op^ 
posto ^ caicain dentro del trìangòh, 
s'avrà {chiamando MN, A; NQ, B; 
MQ, C; <J0, S), A'=;B;.+.G*-aBxS- 
Dì fatti si ha^ • cagione dei due trìan» 
goli rettangoli M N , M O Q , 

(MN)' = (MO)«^(«0r. 



\ 
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* AINimIo N'O essendo la ditterenza del- 
le tfnee NQ, OQ, sì ha (175), (NO)*=l 
(i»Q)*H-(0Qr--aNQ'XOQ. So- 
«tàoendo per ( M O )* ed (N O )V i ri». 

^ peitivi valorr, si troverà A* = B*-** 

' 181. Da quest* equaziofie si ricavai 

5 **t ^ . Volendosi avere Fal-c 

tro sggiaento O N 9 che si chiamerà f!fg 
èi troverà 8'==B--SàaB-j ^^^ W 


^Uiik 


f^B 


i8:f. Cbijunando P la perpen^icofatcf 
MO9 ed operando interamente nells 
stessa guis» che si è fatto nelP firticoii 
lo 17Q 9 si. troverà 

Vt(A+B-fiC).(A^-B-.^C).(A+C-B)^C-4iB-A)t^ 

2B ^ 

Goafrotatando i valori delle dae per<* 
pendicolari ( Fig. 1 i6 ,> 9. 1 17 ) , si" yé* 
érk che esse seno interamente ^ simili . 
TeyÀò potremo fermare il sèguèntfer ' 
loneiiia. Sm "pe^èndkoUire abbassiUa 
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da • un angolo quatunque iT un triang»^ 
lo sopra il lato opposto ^ prolungato se 
fia necessario^ è sempre rappresentata 
da una frazione che ha per numeratore 
la radice del prodotto della sommai 
dei tre lati del triangolo ^ moltìplicuta 
per le tre differenze della somma dei 
due lati col terzo lato ^ e per denomi^ 
natore « il doppio del lato sopra del 
quale 9 o sopra il di cui prolongamen^ 
to , cade la perpendicolare . 

i83« PaoBLEifA . Esprimere F area d^ 
un - trìangolò per mezzo dei tre lati ì 

Abbassando dalf angolo M (Fig. ii6^ 
O 117) la perpendicolare M O sopra il 
Iato opposto , r espressione dell' area 

. , , • , • NQxMO . BXP 
del triangolo è ---^' — ^-^ • o sia — ^ — • 

Sostittiendo per P il valore trovato^ 
s'avrà per «F area dei triangolo 

V^r(A+B^^C)(AH-B -C)(A*C-B) (C-^B-^A>] 

• 4 
V." [ ([A^»B+C) (A+B-C) (A+C-B) (C+B— i) J_^ 
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CAPITOLO V. 

» 

Proprietà di certe lìnet in rìsguardo 

al cìrcolo • 

184. Uue linee AB, DE (Fig. ii8); 

I sona dette .tagliate in parti reciprocof^ 
mente proporzionali , quando le due 
pani AG, GB, dell' una aono gli e« 
stremi o i inedj d^una proporzione^ 
nel tempo stesso che le due parti DF ^ 

F £1 della secqnda , sono i medj o e- 

jst reali, cioè quando si ha AC: DF:; 

jFE: GB, o DF: AG:: GB: FÉ. 

A 85. Due linee sono dette reciproca^ 
mente proporzionali alle loro parti » 
quando una linea intera ed una delle 
sue parti sono gli estremi o i medj 
d' una proporzione nel tempo stesso , 
che l'altra linea intéra ed nns^ delle 
sue parti formano i me^ o gli estre- 
mi , cioè quando si ha AB : DE :: DF : 
AG, o DE: AB:; AG:pF. 

i86. Una^ linea è detta tagliata i/i 
media ed estrema ragione , quando una 
delle sue parti è inedia propor;pionale 
Ufk là liuea intera e T altra parte, Co-^ 
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ti per esempio 3 la linea AB safà ìi^ 
gliata in media ed estrema ragiobe al 
pnnto G i se si ha la proporzione A B : 
AC:: AG: GB. 

187, Due corde (Fìg. 119.) d'uri 
circolò^ che si tagtianù in O ^ si ta^ 
^liano in parti recìprocamente proporr 
zionalì ; cioè si ha AO : DO :: OE : OB • 
Gondotte le corde AE, BD; ì due 
triangoli A O E , D O ]$ éono simili / 
percQÒ hanno i lóro' angoli eguali crìa- 
Se uno a ciascuna ^ come è facile rico- 
noscerlo ^ considérandof che oltre gli 
angoli opposti al vertice in 0, hanna 
degli angoli che a due a due hanno il 
Vertice alla circonferenzrà , e s' appég- 
fi^iho sopta cérchi medésimi. Quindi si 
fa la proporzione enunciata AO : DO :r 
OE: OB. 

j88. Sòpponghiamo ( Fig. 1220) che 
fa corda AB passi per il centro , o che 
sia diametro del circolo, e che la cor- 
da t) E sia perpendicolare ad AB. Al- 
lora ta corda DE è divisa in' due parti 
eguali al punto O ; e la profk^rtionù 
AO: DO::OE: OB> chfe ha ébnipre 
luogo, diventa in questo caso AO; 
PO » 00: OB . Dove ti vede die 
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l^fw&iafa D ad un diametro è mo» 
dia proporzionale tra le due a8CÌ89e 
pme -«opra questo diametro • Questa ^ 
proprietà è stata dimostrata altrimen^ 
tf(i68). 

lò^. Se 4^ un punto k estemo al 
óreolo (Fig« if^i )9 >fi trovano due. ret^ 
ti A3 9 AD 9 p^? tagliano ciascheduna 
la circonferenza in due punti y queste 
secàràti saranno rtciprocamente proporr 
xionafi alle loro parti esteme al circo^ 
Io; cioè i avr^ A B : A D;: A E : A G • 
Condotte le porde B E ^ P G . I du« 

piangoli A B 1^ 5 A P Q ^^^^ « simili , 
per averfs l'angolo A pomune , ed i 
due angoli B e D. che hanno i loro 
vertici alla circonferenza, e che ap- 
poggiano sopra un arco inedesimo^ so- 
no eguali . Dunque si ha la proporzio- 
ne AB: AD:: ÀE: AG. 

190. Supponghiamo che la secante 
AB restando imfnobìle, si faccia gira- 
re r altrii pepante A D intorno del pun- \ 
to A 9 ip } • mpào .c|ie X angolo BAD 
ingrandendosi continuamente , il punto 
I D sì venga fitialmente ^ confondere 
con il. punto E (Fig. iitaK Allora AD. 
^yenta tangente al circolo ^ e si ha 


« 
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AB: AD:: AD: AG. Da ciò appari 
sce, che se da uno stesso punto sì 
conduca una secante ed una tangenti 
ad un cìrcolo , la tangente è media 
proporzionale tra la secante intera e la 
sua parte estenui al circolo . 

igi. Problema • Tagliare una linea 
MN ( Fìg. 1^3 ) in media ed estrema 
ragione • 

Inalzate NO perpendicolare ad MN 
ed eguale alla metà dì questa linea ; 
tirate M O ; prendete O P = O N , ed 
M Q = M P : la linea M N sarà divisa 
in media ed estrema ragione al punto 
Q, cioè si avrà MN : MQ :: MQ : QN. 
. Perchè se dal punto O come centro , 
con il raggio O N o O P , si descrive 
il circolo PNR» e prolungasi MP fino 
in R, s' avrà' la proporzione MRrMN:: 
MN : MP . Dunque ( teoria delle prò* 
porzioni ) MN: MP:: MR~MN: 
MN — MP. MaMP = MQ,MR — 
MN=MR ~ PR r= MP :±= MQ , MN — 
MP= MN— MQ^QN., Dunque 
MN : MQ ;: MQ ; QN. Dunque la reU 
ta M N è tagliata in media ed estrema 
ragione al punto Q • 

192. Se dall'angolo A d'untriango* 
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JòABC (Fig« ia49 e ia5) si disceof 

da un perpendicolare A D sopra il lato 

apposto B C , prolongato s^ egli è neces^ 

jario , s' avrà questa proporzione : la 

base B G sta ^ alla somma AB *h A Q 

degli altri due lati y come la differenza 

AB — AG dei due stessi lati , sta alla 

differenza B D — D G > o alU somma 

B D -H D G ^ dei segmenti delta base » 

secondo che la perpendicolare A D casca 

in deritro , o in fuori del triàngolo .' 

Dal ponto A coaie centro, e con il 
più gran lato adjacente A B per raggio^ 
^descrivo una circonferenza che ìhcoq- 
tri in O la base BG prolongata; prò-* 
traggo G A da una parte e dall' altra 
fino alla circonferenza . Ciò posto 3 si 
ha B G : C M :: C N : C O . Ma C M-=: 

CA^AM = GA-f.AB3 CN = AN — 
AC = AB— AG; di più , .nella figu- 
ra ia4, 00 = 00 — BG=rBD — DG, 
perchè DO = 00; e nella figura laS^ 
CO = GD-f-DO = GO^BD. Quin- 
di la proporzione BG:GM::GN;GO 
diventa BG : AB h- AG :: A B — A G; 
BD — DG (Fig. 1^4); BG: AB-^ 
A G .V A B — A G : BD H- DG (Fig. 1 aS) • 
j 93» In qualunque quadrilatero ABGD 
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(Fig. 1^6)9 inscritto al circolo, il prO'- 
dotto deJLU due diagonali AG , BD, 
è eguale alla somma dei prodotti dei 
lati opposti i cioè si ha A G X B O c=: 
^BxGD-hBGx AD^ 

Gondotta4a ir angolo ^ la retta AO ^ 
che faccia con il lato AB T angola^ 
BAO eguale all' angolo D A G, che *fa 
r altro lato A D con la diagonale AC « 
I due triangoli BAO^ GAD^ saranno 
siiqili 9 poiché oltre gli angoli eguali 
* BAO , GAD , gli angoli A BD , A C D , 
cfhe hanno i loro vertici alla circonfto*- 
renza ^ e qìm s' appoggiano sopra uoip 
•tesso arco, sono eguali » Dunque si ha 
AB : AG :; B O : GD , e perciò A G X 
BO==ABxCD. 

I due triangoli A O D ^ A B G , sono 
aimili^ poiché sottraendo dagli angoli 
eguali GAP» BAO, lo stesso angolo 
GAG, rimarranno ^li angolr eguali 
DAO, GAB, « gli 'angoli ADO^ 
A G B , che hanno i foro vertici alla 
circonferenza , e che s' appoggiano so- 
pra un medesimo arco, sono eguali • 
Dunque s'avrà AD: A G rrDO: BC, 
e perciò AGxDO = ADxBG. 

Aggiungendo quest' equazioni j mem^ 


/ 
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bto • % membro , con la precedente , 
s' ara ACxB0-f-ACxDO=ABxCD-i- 
BCxAD, o sia AGÌBO-hDO)*^ 
A£xGD-f-BGx AD, o sia fioal- 
mente AGxBD=ABxGD-f-BGxAD. 


CAPITOLO VI. 

Proprietà di certi polìgeni in ris- 
guardo del circolo • 

194* PaOBLSMA I. KJ irconscrìvere un 
cìrcolo ad un triangolo y e determinare 
il raggio di questo circolo per mezzo 
dei lati del triangolo . 

i.^ Gtrconscrivere un circolo ad un 
triangolo ABC (Fig. ia7, n/ 1 ), non 
è altro che far passare una circonfe- 
renza di circolo per tre pianti dati 
A^B) G: questo problenla si risolve 
inali^ando sopra le metà dei lati AB» 
AG, le perpendicolari MQ 9 NO, che 
a' incontreranno in,0, pentro del cir- 
colo cercato . 

sk.^ Gakiducendo il raggio OC, e 
abbassando dall'angolo A la perpendi- 
colare A E sopra éC i due triangoli 
' Geometria a8 
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rettangoli B ^ A , O R G ^ sarani^o %U 
milì; perchè gli angoli retti E e £$1 
sono eguali ; gli angoli 9 ed -O sono 
pure eguali per avpre ciascuno Tarcp 
C^ per itaisura. Quindi $'avrà questa 
proporzione A E : C K :: A B ; O G =: 

ABxGK „ . ,. 

' ^-= — r . Ma in quest' espressione 

di OC tutto è cognito, o sja determir 
liato per mezzo dei lati del tiiangolo; 
imperciocché AB è uno dei suoi lati, 
* G K ò la metà del latp A C , e la per- 
péndicolare A E si determina mediante 
i ^rp lati del triangolo • 

iqS. Supponghiamo che il triango- 
lo proposto sia equilatero ( Fig. 127, 
n/ift). allora la perpendicolare A E} 
passa per il centro ^ casca sopra la me- 
tà di BG; e si ha GK GN = GE=s 

4 a ^ 

AB 
PG o OA GB = -ys : equazione qk^ 
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esprìme la relaziooe tra il lato del 
triangolo equilatero , ed il raggio del 
cffcolo circonscritto . 

196. Problema IL Descrìvere un cif- 
colò che passi per ì vertici dei tre art" 
gali dati in un poligono dato • 

Si tratta di far passare una circon- 
ferenza di circolo per tre angoli F , 
B , D del poligono dato A B G D E F 
(Fig. ia8): si rileva che non bisogna 
perciò far altro che unire i tre angoli 
proposti mediante le tre linee FB^ 
F D^ BD, e circonscriyere un circolo 
al triangolo F B D . 

197. Problema III. Inscrivere un cìr' 
colo in un triangolo , o che ne tocchi 
i tre lati ; e trovate il raggio dì questo 
circolo^ per mezzo dei tre medesimi 
lati • • 

i.^ Dividete ! due angoli A e B del 
triangolo proposto ÀBG (Fig. 12^9)9 e 
«eiascuno in due parti eguali con le 
rette ÀO^BO che sMncontrano in O; 
da questo punto O ^ abbassate le per- 
pendicolari O M ^ O N , K , sopra i 
tre lati del triangolo : queste tre linee 
saranno eguali ^ e perciò ciascheduna 
d'esse sarà il raggio del circolo cerca- 
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feo Di fatti s ì due triangoli rei CangoI| 
^MO^ ANO, sono perfettamente 
(eguali, poiché i tre angoli di uno so- 
po eguali ciascuno a ciascuno ai tro 
angoli deir altro , e V ipotenusa A O 
jS comune : cosi O M = O U • Altron- 
de i due triangoli rettangoli BMO9 
B K O ^ sono perfettamente eguali , ed 
0M=01i; dunque 0M=ON = OK5 
perciò descrivendo un circolo , con 
il raggip OIVI0ON0OK9SÌ adeni- 
pira la pcima condizione del problema • 
2/ Avendp a})l}assata dall'angolo A 
la perpendi^lare A ^ sopra Y opposto 
lato BG, è chiaro che il triangolo ABO 
essendo eguale alla somma dei tre tri- 
angoli 0AB^0BG,0AG, s' avrà 

PGxAE AB>f:OM BCxOK 


« ' . Da dove ricavasi (a cagione 

ai OM=OII=OK). 0M=j^5j^. 

Bella qual' espressione tutto è cogni- 
to o sia determinato oer i^ez^o dej 
lati del triangolo it 
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196. pROBLEUA IV* Inscrìvere un ciù 
tbto che tocchi ire lati dati in un po^ 
ligono dato. 

Volendosi , per éBempiò i eoe i( cin- 
tolo' tocchi i tre lati AB, OD, CE 
del poligono x\BGÌ)EFCH (Fig. i3c)^ 
si proiungheraùno i Iati AB^GD^OH, 
fìntantocnè s' incontreranno nei punti 
a^ h ^ c\ ^ la quistione sarà ridotta 
ad inscriverò nn circolo nel triangola 
dato ah ù . 

1 99 . Jì laiti A 6 delV eiagona rego* 
lare inscrii to in un circolo ( Fìg. i3i | 
è eguale al raggiò di questo circolo • 

Condotti i raggi DA, OB. Nel triango- 
lo A OB rangoìo 0' che ha per misura 
Y arco AZB, testa parte della circonfe- 
renza^ eh' è di 6ó gradi: quindi ìa somma 
dei due altri ahgoH A e B è di i ao gradi. 
Ma siccome OBésOA, questi due an^^i 
geli dono eguali : dunque ciascheduno 
d! essi è di 60 gradì ; dunque i tre ^ 
angoli del triangolo A 00 sono ognuna 
di 60 gradi 9 e perciò il triangolo ò 
equilatero . Quindi A B = O A = O fi. 
nùo. Il lato AB del decagono regó^ 
lare inscrii to in un circolo ( Fig 182 | 
i CQualc alla maggior parte del raggia 
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♦ 

tagliata in media ed estrema ragion 
ne . 

Condotti i raggi OA^ O B, e divisa 
r angolo OBA in due parti eguali con 
la retta B M . Nel triangolo isoscele 
À O B 3 r angolo O del vertice ha per 
misura la decima parte della circonfe- 
renza, o la quinta parte della semìpe- 
riferia . Dunque gli altri due angoli 
hanno ciascbeduno per misura i | det*- 
la semi periferia^, e perciò sono cja^ 
icuno doppio deU'angolo O . Dunque 9 
poiché r angolo O B M è la metà delP 
angola OBA, risulta che il triangolo 
O M B é isoscele , o sia MO = M B • 

Frattanto i due triangoli AOB, ABM, 
sono simili; perchè oltre F angolo A 
comune^ hanno pure i due angoli e- 
guali AOB, ABM. Quindi s'avrà la 
proporzione OA: AB:: AB: AM. Ma 
per il triangolo isoscele ABM, sì ha 
ABseBM; e similmente per il trian- 
golo isoscele MB, si ha BMr=OM. 
Dunque la proporzione precedente di- 
venta O A : O M : : O M : MA: e per- 
ciò OM è la parte maggiore del raggio 
OA tagliata in media ed estrema ra- 
gione . Dunque il lato A B è eguale 
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alia toaggior parte del raggiò tagliafd 
Ili media ed estrema ragione • 

aoi. Il quadrato éH un lato AB del 
pentagono regolare AB CD E (Fig* i33) 
inscritto in Un Cìrcolo ^ è eguale al 
quadrato del raggio ^ più il quadrata 
del lato del decagono ; cioè conducen--^ 
do dal piifito A aì punto F, mezza 
deir arco AFB, la corda AF che è il 
lato del decagono regolare 9 è tirando 
il raggio OB, si ha (A B)* = (0 B)* -h 
(AF)*. 

Condotta là cfòrda FB ; per il punto 
Z ^ mezzo deìl^ arco A Z F , condotto il 
raggio O i che incentri A B al pùnto 
M^ e tirata MF ctie sari necessaria- 
mente egnale ad. MA. I due triangoU 
istfscdi A F fi y A M F , che hanno un 
angolo comune alla hasè , sono simili ; 
danno per ciò A B ^ A F :: A F : A M ^ 
tfro porzione doye si ricava ABxAMs:^ 

Nel triangolo isoscele AOB ^ 1* ango- 
lo O del vertice', che ha per misura 
rarco AFBj quinta parte della clr-^ 
conferenza , è di 72 gradi • Quindi eia- 
schedano dei due altri B ed A> ha peif 
ttirara 54 gradì . Nel triangolo OMBs 
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r angolo B è di 54 gradi; T angolo C 
è pure dì 54 gradì , e ciò per avere 
Farce BFZ per misura 5 la di cui pri- 
ma parte è di 36 gradi , e la seconda 
F Z è di 18 • Dunque questo triangolo 
0MB è isoscele e simile al triangolo 
AOB.. Perciò s'avrà la proporzione 
AI>: BO:: BO: BM, o sia (BO)"=5 
ABxBM. 

Aggiungendo membro a membro nelle' 
due trovate equazioni^ s'avrà ABxAM-4- 
ABxBM=('AF)*-*-(OB)% o sia 
AB{AM-HMB) = (AF)'-f- (OB)% 
e finalmente (AB)^^ (AP)' -^ (0B)^. 

capìtolo VIL 

Metodo per trovare il rapporto prò> 

sima della circonferenza del cir^ 

colo con il diametro. 

aofH Problema L L^onoscendo il rag" 
gio G A d'un cerchia {Fig. i34)> ed 
il lato AB <f r^/i poligono regolare ehi 
gli è iscritto ; trovare V espressione deW 
upotema OM di questo poligono f^ 

La perpendicolare G M > divìde il I^* 


Parèli, 44t. 

to A^B in due parti eguali .. Quindi ri 

* 4 

I) triangolo rettangolo 'A MG dà GAt=^ 

v/'[(AC)*-(A]^n=\/|(AC)*- 

> i. ( r^HPspressione nella quale tutttf 

è noto . 

ao3. Problema *n. Conoscendoli rag^ 

già del circolò , ed di lato AB d^ un 

poligono regolate iscritto : trovare il la^ 

to (> A a ' O B del poligono regolare che 

ha due volte più di lati ? 

Avendo determinato C M , pel pro- 
blema precedente , sottraggo questa li- 
nea dal raggio CO^ e con ciò conosca 
O M . Il triangolo rettangolo A MO dà 

A0=v/[(AM)*-^(**^)*3- espressio- 
ne neMa quale tutto è noto , j;)OÌchè 
A M è la metà di A B che è cognito • 
/ ao4. Il lato A essendo determina- 
to ^ si moltiplicherà lo stesso . pel nuì* 
mero dei latr del poligono al quale 
deve appartenere ; il che ^^^^ ^^ ^^^'^ 
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torno di questo poligono; si òerChórà 
il suo apotema , che si moltiplicherà 
per la metà del contorno: il che darà 
la superfìcie del poligono • 

2o5. Problema III. Conoscendo il la-^ 
to AB d^ un poligono regolare iscritto 
iti un circolo : trovare il lato del polì^ 
gono regolare circoscrìtto ? 

Egli è chiaro 9 che essendo (Fig* f 35) 
Ab il lato del polìgono iscritto^ quella 
del poligono circoscritto è la retta ab 
che tocca Tarco AOB |nel suo mezzo O^ 
ed è determinata dai raggi G A ^ GB, 
prolungati « ì triangoli simili G M A , 
G O a ^ danno G M : G O :: A M : a O :: 

AB a* .^ , • y ABxCO 

espressione ùeìla quale tutto è noto. 
fio6. Problema IV. Trovare il rappor- 
to , almeno prossimo , della circonfe- 
renza del circolo al suo raggio al 
suo diametro. 

i«^ Oifervo, che se s^ iscrivono é 

^ .circoscrivono al circolo due polìgoni 

regolari cf un medesimo numero di 

lati y ciascun arco di circolo è maggio-^ 

xe del Iato del poligono iscritto ^ e ittÌ! 
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fiore del Iato del polligpno circoscritto; 
Di /atti 9 siano AB» a^ due lati cor- 
rispondenti del poligono iscritto e del 
poligono circoscritto : primieramente 
r arcò A O É è maggiore della sua cor- 
da A B ; da un altro canto , egli è evi- 
dente che il settore GAOBG è minore 
del triangolo rettilineo Cab^ cioè a 

j- L • IL AOBxCO^flJxCO 
dire • che ai ha. ^ <■ ^ ■ » 

dunque ; a motivo del fattore cornai 

ne — j si ha A B < a b - 

a/ Suppon^iido che la corda AB 
sia eguale al vaglio G A^ T angolo C 
del triangolo equilatero G AB, avrà 

{^er misura la sesta parte della circon- 
eren2;a ^ poiché- la stimma dei tre an- 
goli di questo triangolo Ito per misura 
la semicirconferenza ; onde ne segue 
che si esaurisce per Y appunto Finterà 
CircoYiferenza ^ coli' iscrivervi di mane 
in mano sei volte il raggio . Il poligo- 
no risultante è dùnque un esagono re- 
golare : perciocché tutt i i tu4i lati aor 
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iìo eguali^ e tutti i suoi aifgoti soiiic^ 
composti d^ansolì eguali. Per mezzor 
del Is^to AB di questo poligono , noi 
calcoleremo in parti del raggio, il Iat<y 
del polìgono regolare di ist Iati; cocr 
questo il lato del poligono regolare di 
^4 lati ; con questo il lato del poligono^ 
regolare di 4^ Iati ; con questo il lata 
del poligono regolare di 96 lati; così: 
di seguito . Potremtf adunque accostar*- 
ci continuamente isf menò 9 alla cir- 
conferenza del cli'colo^. Conóscendo if 
lato delF ultinlo pofigotfo iscritto^ cioè* 
a dire , del poligono al quale ci fer- 
miamo , si determinerà [2o5] il con- 
torno dell' ultimo poligono" regolare cir- 
coscritto che gli corrispónde • Tutte 
queste operazioni darannp i contorni di 
due poligoni , V uno minore j V altra 
maggiore della circonferenza . Se il nu- 
mero de' loro Iati è un poco conside*- 
rabile y que^i due contorni non diflfe- 
i^iranno molto V uno dair altro ; e per 
conseguenza 9 prendendo la metà della 
loro somma, si avrà un numero che^ 
esprimerà ad un dì presso la circonfe- 
renza in parti del raggio • 
Archìmeos ha trovato^ colf iscrivertf 
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A circoscrivere al circolo due poligoni 
jregoiari , ' ciascuno di 96 iati 9 * che il 
diametro essendo espresso da 7, la cir- 
cooferen^a è espressa da on numero 
US poco minore di ^a» A^i^iano Mazio^ 
Matematico Olandese , spingendo Y ap- 
prossimazione pii^ oltre , ha trovato che 
]1 diametro essendo espresso da - 11 3 9 
h . circonferenza è espressa da un nu- 
mero che è pocl^iasiaio ipinore di 355 • 
Altri Matematici iranno d^tc altre de- 
terminazioni più o meno prossime ; m^ 
niuno ha potutp ancora trovare il rap* 
porto esatto p rigoroso dcH^ pirconie« 
renza al diametro o al raggio. 

1^07. Le circonferen;^e qe^ circoli es- 
sendo tra loro come i raggi o i diame- 
tri 9 se dicasi i il diametro d^ un ciri* 
jcolo dato y T la sua circonferenza , R 
U raggio d' un altro circolo , G la SU9 

fùrconferep^a : si avrà G =« a R x — ^ • 

Secondo il rapporto trovato da A|i- 
^iMBDK , si ha 7 : aa :: I : r ; dunque 

rs=^4 e GsaUx^. Secondo il 

7 .7 
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rapporto trovato da Mezio, si avrebbe 

^r?=^-T> f^ C»a]Rx— ^; co?! de- 

gli altri rapporti • 

2o8. La superfìcie del circolò che 
ha per raggio R^ e per cìrconfe- 

9sa C, essen4« \ a,vrà per valore 

T R' . Laoqde si vede che ^ per avere 
la superficie d' un cìrcolo ^ bisogna mol* 
tìplicare il quadrato del raggio pel rap* 
porto della circonferenza al diametro . 
2109. Se fosse nota la superficie d' un 
«circolo, e si dovesse trovarne il rag«{ 
gip 9 si avrebbe ( chiamando S la su- 
perficie data ) S = T R"" ; dunque • • • 


T ^ T 
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CAPITOLO Vili. 

'alcune quìstìoni rìsguardanti i massimi 
ed i mifiimi n^//e figure geometriche • 

aio. Yi sono delle quantità cho 
vanno aumentando o dhninuendo senza 
jfinè .* della prima specic^sooo i termini 
(Iella progressione geometrica ascen-* 

dente -rr i ^ ^ i 4 ' ^ * ^^* S della secon- 
da sono i termini della progressione 
jgeoipetrica decrescente tt ^7 : 9 : 3 ; 

1 : -^ ; ec. Ma vi sono altre quantità 

(e queste 0ono quelle che fanno il 
soggetto di qtiesto capitolo ) che dopo 
essere aumentate £no ad un certo 
punto, vanno poscia diminuendo > o 
che dopo d* avere diminuito vanno in 
seguito aumentando . Sia per esempio 3 
il semicìrcolo AOB (Fig. 186), di 
cui A B è il diametro : le ordinate M P 
"vanno aumentando da A fino io O» 
poscia didiinuendo da O fino in B; là 
jpiii grande di questa ordinate è il 
^a^io G • Al contrario se si conduca 
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la retta ED parallela al dtametr9 ÀB^ 
e termÌData dalle Derpeodicelari A E, 
PD; le rette MQ vanno diminuendo 
da A fino in D, indi aumedtando da 
O fino in B ; la più piccola 'di queste 
linee è la OR che casca sopra il rag- 
gio G O prolungato • 

Una quantità ohe tra tutte quelle dal-, 
là sua specie è la più grande j o la pia 
piccola possibile 9 chiamasi un massimo 
o un minimo . 

a 1 1 i Ikie figure che hanno i contor- 
tomi o perimetri eguali 'si chiamano 
figure ìsoperìmetre . 

aia. Dì tutti i rettangoli ^ AGxGB^ 
ADx DB ( Fig. 1^7 ) ^ che si panno co- 
struire sopra le due' parti tf una linea 
AB come lati contigui ad uno stesso 
angolo , il più grande j o sia il «assi- 
MOj è il quadrato , cioè il rettangola 
di cui i lati A , G B ^ sono ^jtguali . 

Il punto G essendo la metà di AB, 
si avrà (AC); —(CD)* = AD X DB ; 
Quindi apparisce 9 che il quadrato (AG)* 
sorpassa il rettangolo A D X D B del 
quadrato (CD)^^ perciò tra tutti i re^- 
tangoli che si ponno formare con le 
due parti d^nna lìnea il quadrato (AC)^ 

è un massimo . 
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ii3.. Dunque lira tutti i rettangoli 
hoperìme^i, il quadrato ha la più gran- 
de superfìcie • Intendo dire che aven- 
dù8i un quadrato A G B M ( Fig. ]38), 
ed* un rettangolo A D B M ( Fig. 189) ^ 
che abbiano dei perìmetri eguali ^ J» 
luperfìcie del quadrato . è più grande 
dì quella del rettangolo • Imperciocché, 
iodicando per la stessa linea AB (Fig. 
i38) la metà del perimetro -del qua* 
drato o dìel rettangolo , e rappresen- 
tando le stesse linee per le medesime 
ifettere nelle tre figaw , si avrà per 
r artìcolo precedente (AG)' > AD X DB. 

df4* Problema L Trovare sopra la 
hase A B d^ un triangolo dato A Q B 
(Fig. i/ij/B) un punto P tale che ah- 
lassando sopra ì due altri lati G A , GB 
le perpendicolari G£, GH3 il rettane 
^ùlo G K X C H sia un massimo . 

11 punto cercato è il 4nezzo di AB, 
io modo che se da qualunque altro 
punto D si abbassi sopra GA, GB^ 
le perpendicolari DF, D£^ si avrà 
CK X G H > D F X D E ; perchè i tri- 
angoli simili AGK, ADF, danno AC: 
AD :: C K : DF; ed i triangoli simili 
BCH, BDE, danno GB o AG:BD;: 

Geometria ag 
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CH: DE. Moltiplicando queste due 
proporzioni per ornine, s'avrà (AC)^; 
ADxBB::CKxOH:DFxDfi. Ma 
essendo il punto G meauso di AB, si 
ha (AG)^ > Ad X db . Dùnque anco- 
ra GKxGH>DFxDE, 

Sbi5. Problema IL Inscrivere in un 
trìangoh CAB (F^. 141) il più gran 
rettangolo pombile . 

La quistionei si riduce a trovare so- 
pra uno dèi Iati AB d' un triangols 
proposto un ponto G t^le, che con- 
dotta G K perpendicolare ^ e G I| pt* 
rallela al bto O A , poscia H M parak 
léla a G K /il rettangolo G K M fl Q 
G K X G ti sia più grande di qualon* 
que altro rettangolo DF NE p DFxD£) 
che si formerebbe conducendo da qua- 
lunque altro punto D la retta Di' per- 
pendic^re, la retta D£ parallela ad 
AC, e la retta £ N parallela a D F , 
Ma il panto cercato è il mezeo G <b| 
AB; dimostrandosi questo come imM' 
articolo precedente ^ osservando cieè; 
che i due triangoli AGK, ADF sodo| 
simili ) come pure i due triangoli BGH j| 
BDE. Da ciò risulta la propor^i^»^ 
composta (AC)': ADxDB.v CKxCfl? 
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^FxBE ; daOa qiMle éi rileya ebe eiK 
%Bìido G il punta dì mezzo dt A B , il 
MCtaogcio C K X G H è un màssimo . 

aj&. FjMSL&iiiÀ III. Due punti A e B 

( Fig. f 452 ) essendo dati fuori d^ una 

Unea 8f N 9 trovare sopra quésta linea 

ilMt pusUo G /a/e » cAe condotte le rette 

^ A C 9 C B 9 /a /(>w jomma AG -f- G B 

da uu^ mimmo « 

Dal punto A discendo sopra M N hi 
perpendicolare A K 3 cIm prolungo del- 
ia quantità KHc=KA; dal pùnto H 
e B tiro la retta H G B clie incontra 
M N òl punto cerea to G; talché con- 
dotta la retta GA» la sooEima AG-h€B 
ile un minimo. Di fatti ciN^dotta da uà 
altro punto D preso sopra M N le ret« 
te D A, DB, e^ttrata DH. La retta 
A H esseOdo perpendicolare ad M N f 
irecipr<;»camettte MK sarà perpenéicolare 
ad A H , Dunque essendo K H = K Af 
s'avrà GA=rGH, DA^DH. Dunque 
ACh-CB=HB, ed AD-i*DB=DH-*- 
BB. Ma HB<DH-i-DB; cosi pure 
AC-hGB<AD^DB. 

ai 7 Essendo i due triangoli rettali-' 
goli A KG, HKG, perfp^ttamente e^ 
guali jt gli angoli A G K, H C R^ sono 
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iBguall . Ma r angolo H G K ss V angoìki 
B G D ; dunque ì due angoli A G K ; 
BGD 9 che formano le linee AG 9 B G j 
icon la retta MN sono eguali 9 quando 
AG "4- G B è un miaimo . 

a 18. DI tutti i triangoli AMB9 ANB 
(Fig« 14^)9 che hanno per base una 
jneaesima corda AB d^ un circolo > ed 
i loro vertici alla circonferenza ^ posti 
4a una stessa parte 9 il triangolo iso*' 
fcele A MB ha la massima superficie. 

Dai punti M ed N abbassate le per- 
pendicolari M O 9 N P 9 sopra di AB; 
^ chiaro 9 che la più grande di queste 
^rpendicolari è la MO9 che corrìs-!* ' 
pende al mezzo M del r arco A M 69*0 
che essendo prolungata 9 passerebbe per 
il centro Q di^l circolo . Da ciò risul- 

fa, che il prodotto ^ m o sia la 

cuperficie del triangolo isoscele A M. B 
è un massimo . • 

ai 9. Di tutti i triangoli A MB, 9 
!i!ll N B 9 il triangolo isoscele A M B e 

guello di cui la somma dei lati M A 9 
IB è un massimo 9 cioè M A -h M B > 
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^ralnùgate BN della quantità NXs=< 
ìfA, e tirate le rette AÌIX, MN. Nei 
due triarOgoU MNA^MNX, il latcf 
MN è comune; il lato N As=NX; i 
due augelli MN A 9 MN X ^ compresi 
fra lati eguali , sono) eguati , poionè il 
jHriino ha per misnra la metà dell' arco 
A Z B M , il secondo ha per misura la 
metà, deir arco M A Z B ^ ed i due ar- 
chi AZBM^ MÀZB sono'^eguali , a 
cagione del triangolo isoscele A M B , 
e della parte comune AZB. Dunque 
i due triangoli M N A :, M N X sono 
perfettamente eguali ; quindi M X =» 
MA=:MB. Dunque M A -h M B =3 
MX^MB, edNA-^-NB = NXH- 
KB = XB. Ma MX + MB>XBi dun- 
que JM A -f- M B > N A -h N B . 

aao. Di tutti i triangali isoperìmetri 
ACB, ADB (Fig. 1^), che hanno 
la stessa base AB, quello che ha Id 
massima superficie è il triangolo isosce- 
le A CB. 

Condotta dal vertice G del triangolo' 
isoscele AGB*la retta MN parallela! 
ad AB. Gli angoli ACM, BCN, 
sono evidentemente eguali , e la som-« 
na AG-hCB delle due linee AG.BC 


I 
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è tnifibrè della 9omftia ARh-^RB disi- 
le due linee cotidotfe da tm altro pun^ 
to B. 5 preào satira Mti^ ai punrì A e 
h \ ài6 ^ e ni'^ ) . A fìnag^ior tagioiie 
la i^omma C A h- G B sarebbe minare 
di R A -4- R By^ie i\ punto R fos9e 
po<^to al di sopra di M N • Duf>qtt9 
sfororne DA-hDB=^CA^CB, il 
puntM'D è necessariamente posto ^1 
disottrif di MN, cioè nello sp^feiò tjotu- 
preso fra le due parallele AB, M N . 
Quindi , se dal punto G si abitassi CO 
pt*rpendicolare ad AB^ e che dal pn'n- 
to D si conduca paiallelamente ad A B 
o M N la retta D Q che incontra C O 
in Q , s*avrà C O > Q O . Ma essendo 
CO^ 0*0, le altezze dei due triango' 
li AGB<» A DB, che hanno la mede* 
sima base A B , ne risulta , che la su- 

{)èrficie del primo, cioè è 

un massimo. 

aai. Se un triangolo rettangolo ABC 
ed un altro triangolo ABD (Fig* 145) 
hanrio la Aessu base AB, ed il iato 
B G eguaie al iato B D , la superficie 
del :primo triangolo è prà "grandi di 
quella del secondo. 


^I pcitìto condotta parbUelamefi^ 
te mi AB la retta B Q» che locoQtra 
B G al punto Q • L' angolo A B G et- 
wcAo retto, le linee BG, BQ, sono lo 
altézze dei due triangoli ABG^ ABD. 
Mft nel triangolo rettangolo B Q D il 
lato BQ è minore ddlF ipotenusa BD: 
éuoqae, per essere BD=:BC 9' avrà 

«r^ ^^ ^ . •• AB.xBC b , 
BQ < BG . Quindi — o sia. la 

•aperli€ie del triangolo rettangolo ABC, 

è più grande di — — ^ 9 •» la $tt- 

^rficid del triangolo ABD. 

aaa. Di tutti i poligoni inscritti in 
un medésimo circolo , e d* uno stesso 
numero di lati^ quello ABGDEP 
( Flg. v^^ ) , di^ cui la superficie è mus^ 
Hhìo^ y ha tutti i suoi hti eguali . . 

Cond<>tta la diagonale AE; e da un 
pttnto qualunque O, dell' anco A F E , 
fimè le ttórde O A , © B . La auperlU 
eie del poligt^O A &G D E F essendo 
massima^ bisogna neeessan-iamente che 
la superficie del triangolo AFE sia 
più grande di quella del trtangelo AOE i 
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imperciocché se la snperficie del trmìfe- 
golo AOE eguagliasse o sorpassasse 
€}uella del triangolo ÀF£, la superfi*- 
eie del polìgono A B G D E F non sa- 
rebbe un massimo 9 poicliè essa sart^b* 
he eguagliata o sorpassata da quella 
del polìgono A B G D £ O ; lo che è 
contro r ipotesi . Ma i due triangoli 
AFE, A0£ essendo iscritti nello sies* 
so circolo , e avendo la' stessa base AE, 
quello che ha la più gran superfìcie è 
li triangolo isoscele AFE • Quindi nel 
poligono A B C D E F di cui la super- 
ficie è un massimo 9 il lato EF=:FA« 
Si dimostrerà lo stesso ( conducendo le 
diagonali FB, AG^ BD, GE^ che 
FA=rAB; che AB=:BG; cosi di 
seguito 5 qualunque sia ìrnumero dei 
lati del poligono • Dunque ec. 

i2a3. U polìgono inscrìtto al circolo, 
e di cui tatti i lati sono eguali^ ha 
pure evidentemente tutti i suoi angoli 
eguali s e perciò è regolare • Gosi di 
tutti i poligoni inscritti in uno stesso 
circolo , e d' uno stesso numero di lati, 
quello che ha la più grande superficie 
è il poligono regolare. 

ai4* -^^ f^^^i i poligoni isoperìmetri 


\ 


« 
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e ^^tmo stesso numero dì lati , quello 
ABGDEF (Fig. 147.), de ha la st^ 
perfide massitaa, ha tutti # suoi lati 
eguali ^ / *? - . 

Condotta la diagonale AE^ e forma*. 
to il triangolo. A O E^ ìsoperioì^etro al 
triangolo AFE, e avente la stessa ba-. 
se A E • La superfìcie del poligono 
ABGDEF essendo massima^ e perciò 
più grande dì quella d«l , poligono 
ABGDEO^ è chiaro che a cagione 
delia parte comune A B G D E la super- 
ficie del triangolo . A E F è pure massì^ 
ma nel suo genere , o sìa più grande 
della superficie del triangoìo A E « 
Dunque il .triangolo A F E è isoscele , 
cioè si ha F E = F A t Si dimostrerà 
ancora ( cobducendo le diagonali F B , 
AG, BD, C^) che FA=AB, AB=BC, 
BG = GD, CD = DE, e cosi di se- 

Ignito se il poligono avesse un maggior 
numero di lati • Dunque ec. 

a^S. Il circolo è maggiore d' ogni 
poligoìio isoperimetro • 

Si è già provato, che di tutti i po- 
ligoni isoperimetri e d^ un medesimo 

. n urlerò di lati, il poligono regolare è 
il più grande^ onde non si tratta ch« 
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^ paragonare il circ<>lo ad titi |N>liga- 
iio Ingoiare qualunque iMperimeCra • 
Sia AI (Fi^. 148) il mezzo Iato di 
questo poligono , G il suo centro • Sia 
nel circiHo léopert metro T angolo '"'^'^ 


A G 1 9 e perciò V arco D È ugnale al 
meno lato A f • 11 poligono P starà al 
circolD C come il triangolo AGI sta 

AI>^CI 
a! settore ODE, o P: C:: : 

là 

PEyOE ^^ ^j ^g g.^ condotta 

al pu^nfo E U tangente EC; i triango- 
li simili A GI^ GOE9 daranno la prò* 
porzione GI:0E::AIoDE:6E; 
dunque P : C :: DE: C E , o come 
D E X i O E che è la misura del setto- 
re D O E sta a C E X 1 O E che è la 
misura del triangolo GOE: ora il set* 
tore è minore del triangolo ; dunque 
P è minore di G; dunque il cirooto è 
maggiore d* ogni poligono isopeHmtetro» 
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PARTB TERZA 
' Dei toUdi . 

mil6. \7aalùn<)ue èpazio rinchiuso ^ft 
Ctittto te partì da écHe superficie cfatf 
8* iiiconirano, tfaiamast corpo m solido. 

Quando tutte le facete che circon-» 
dano un c<yrpd sonò poligoni rettilinei 
piani ^ chiaroesi in generale poliedri; 
e prende specialtnénte i4 nome di te^ 
traedro , pentaedro y esaedro y eptaedro, 
ottaedro^ ennaedro^ decaedro y endecae^ 
3fé ; doaetaèdro , ec. secondo che ò 
tet*nfifnató da 4, da 5, da 6 ^ da 7^ 
dà 8» dà 99 da 10^ da 11, da 12, ec. 
£iGete • 

tJn f^iedro di coi tutte le facdn 
sono poitgotii regolari ^ eguali e simil« 
mètite SHuaiti n^tlo spazio, formtf ciò 
che chiaiiiasi xin t^rpo regolare-^ o wt 
poliedto regolare . 

1127. L' Odetto di questa terza part» 
è d* insegnare à toisurarb le superficie 
e le solidità dei corpi terminati da del- 
le figure rettilinee o crrcolari . Faremo 
tnoDi^a lo stesso in rìsgaardo delia tfé^ 
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ra , che è fra ì solidi quello che è Hi 
circolo fra i poligoni . 

Siccome avremo bisogno nelle ricer^ 
che indicate ^ ili più proprietà dei pia* 
ni, tanto considerati in se stessi^ come 
in risguardo di certe^ linee y o al^tri 
piani ; così comi noie remo a notare la^ 
teorie le più esenziali dei piani « 

CAPITOLO L 

t)d piani 4 

. 228. Una linea retta Ab (Flgt* ^49) 
iàicesi perpendicolare al piano F G E y 
quando con tutte le linee ^F,. BD^ 
é G.^ BE tirate dal suo termine B io 
detto piano ^ faccia gli .angoli retti 

Abf,abd^abc,abe.. 

^2^9» Il piano HIE dirassi perpendi-- 
colare 41I piano FGE^ se qualunque 
retta AB, condotta in uno di essi pia^ 
jpi perpendicolare alla comune sezione 
Ce di amhidue i piani riesca pure 
air altro piano F G E perpendicolare • 

s^3o. L' inclinazione della retta A D 
(Fig. i5o) al piano FGE. è F angola 


JlDB^ che risulta^ se da un puntò 
sublime A di essa linea ^ tirata la per- 
pendicolare :A. B sopra esso piano , si 
tirerà nel medesimo piano la recta BD, 
che congiunge i termini d' ambedue 
queste linee . 

' aSi* L' inclìnazÌQ]Qe del piano GFGH 
(Fig. r5r ) al piano FGE è l'angolo 
acuto A D B compreso da due rette li- 
nee DA ^ DB tirate dal medesimo pun- 
to D deUa comune sezione FG di ani- 
ìn V piani , in ciascuno di essi perpen- 
dicolare alla . stessa sezione di maniera 
che sieno retti gli angoli ADC , BDG • 

aBiè. Due piani si diranno ugualmen- 
te , o similmente inclinati , come due 
jaltri plani ^ quando T angolo dell'incli- 
nazione de' due primi sarà uguale all', 
angolo dell' inclinazione degli altri • 

à33. Piani tra loro paralleli sono 
quelli , che in infinito continuati mai 
non converrebbero insieme . 

Proposizioni generali sopra la teoria' 

dei piani . 

a34r Di una linea retta non può es^ 
ìere una parte in un piano ^ ed uri aU 


\ 
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tm parte deoata dal medesime ptan^z 
Imperciocché non è powìbile^ ehm 
òpWtSL linea reUa A DB (Fig.^i&a) uaa 
parte .B D sia n^l «ometto piano E C F^ 
e la parte AD ìa ao piano eleTato r 
altrimeatì prolangata la BD vecao G 
nello ateuo ptaoo, coaverrebbero due 
sette lìnee CB, ADB in unarpofzao» 
l^e oo.BMioe l}^\ il che è impoMibile : 
dunque deila linea retta non è parta 

1^1 ^gg^^o p^oa, p parte io uo wkh 
irò elevato da esao* 

a35. Se due linee rette .si eegano > 
efauno in un medesimo piano; e émearm 
qualunque triangolo consiste in un pia^ 

no StéiSSO . 

Le linee rette AB , CD ^Fig. i5S) 
aisegliiiiio nel punto E; dico che sono 
in o^ piatii ^ e che ogni triangolo 
JD£1B consiate in un piano. 

Imperocché ae Ja parte FEG del 
triangolo £ D B fosse in nn piano 9 ed 
il resto FDB6 in un altro; della ret- 
ili ^ U parte £F sarebbe in un pia- 
no , e r altra parte F D fuori di esso 
sarebbe elevata , il che é impossibile • 
I^uiipi^ue ili triàngolo D E B è in nno 
^fi^JMio p^o 9 • eosi ancora te rttt» 
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S D 9 E B Miio in esso > né le nmwi¥ 
wmti CE s A E pessotto essere solleva» 
te dal medasìmo (liaiiu ; e però le reo 
te AB 9 GD s che si si^garko^ etaaoo ia 
im cnedesìnio piano. 

ft36. Se due piani si segqno, la ion 
comune sezione è mìa liofiea retta ^. 

Siano A due poni ABG\ EGF (F*^ 
i54) ^he ^i seghino: <iioo, che la ìo^ 
90 cofuuBe seaione HD è tma Une* 
ietta • 

Altricnenti %i po<trà ftitars nel ptaiui 
ABC la retta .BD&i»^ e nrtf altro EGF 
la retta HlID^^ Ita quali due rette Une* 
coHomreiièBTebbero'apasio ^ il che è io»- 
poslifaHe ; dunque la comuae sezióne 
èr Ja retta linea H D • 

9^1^ Se una linea retta è perpendv^ 
«colmile a due linee rette che si segano^. 
«irà ancora perpendicolare al punto che 
fmssa per dette linee . 

Sìa la retta AB (Fig. i55 ) perf«n- 
dicolare alle due CD, E F ^ nel punto 
B in cui ai segano: dico, chetarAai^^ 
Cora perpendicolare al piano ohe pasin 
per le G D , E F . 

Si thri per lo stesso punto B un'at- 
tiA liiìoa OBH, e posla la 0G uga^d* 
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alla BD, e la BF ugual» alla BE/ti 
congiuDgono le rette CE, FD, segAn* 
ti la retta H G ne* punti 6 ,^ H ; indi 
da un punto' superiore ^A della retta 
AB si tirino le rette AÌC ^ AE, AF, 
AD, A6, AH. Ne' triangoTi GBE^ 
D B 1^ ^ essendo intorno V angolo ugua^ 
le al vertice B ancora i lati C B , B E 
uguali a' Iati DB, B F ^ Mrà la base 
C E uguale alla base D F , e gli altn 
angoli uguali; e però ne' triangoli GBG^ 
D B H 9 essendo V angolo BG G uguale 
al BDH, e l'angolo GBG uguale al 
DBH, ed il lato GB = BD; sarà an- 
cora il lato GG=DH, e l'altro BG= 
B H • Simìlrkiente ne' triangoli G É B , 
DÀB essendo la GB = BD, ed il lato 
A B coniujpe , e gli angoli retti in B 
uguali , sarà la base A G = A D ; e 
con simil ragione si proverà ne' trian- 
goli ABE, AB F, essere 1' AE = AFj 
Dunque ne^ triangoli A GÈ, ADF es^ 
sondo ciascun lato dell' uno uguale a 
ciascuff lato dell' altro ^ saranno ancora 
gli angoli corrispondenti AGE^ ADp 
uguali; onde ne' triangoli ACG, ADQ, 
vi sono i lati AG^ AD, ed i lati CO, 
DH| u^ali intorno a* detti angoli 
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|igua)i ACG9 ADH; « però |a baso 
AG uguale all' AH; e analmente ne* 
triangoli AQB, AHB esspn^o tutti i 
Iati deir iii)Q ugDSiU a tutt^ ì lati dejl 
altro 9 «ipà BG:=::;?^H9 e^AB comi:|« 

oe , e4 A Q- s;=? A U ; P^IPi^ Ì' ^q^olo 
ABG è ugnali» %4 ABH; ì qu^li dun- 
que sono retti; onde la lìnea AB cqi^ 
tutte le lin6# CQ{ii|otte per lo punto B 
tìel piano, chp p^^^a per le i:q{te jCI^i 
EF, facendo augoli r^jtt|j è perppar 
dicolaccf a detto pì^no • 

a38. S^ una retta è perpendicolare 
nella comune intersezione n tre lirice 
rette che si toccano^ qi(e$te fre l\ì^eè 
saranno in un medesimo piano • 

Sia TAB (Fig. i5^) perpendicolare 
alle tre rette BC, BD, B£ nel pun- 
to B coiDBPe 9d es^e : (}ico essere que- 
ste nello SÌ983P piano . 

Altrimeati il piano che passa pi^r le 
due BG^ BD segherebbe il pianp cpur 
dotto per le due AB , B^E} in uq" altra 
retla BF« oomuoe seziono di eptram- 
H; onde la retta AB, chip è perpen- 
dicplare «Ile due BC, BD,^ farebbe 
angolo retto ^moori» C9l),9 BF esistp^^te 
nellp stesso piano m B D ; du|y/[][ue nel 

Geometrìa So 
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piano ÀBF sarebbe l'angolo retto EB A 
uguale al retto FB A, la parte al tutto ; 
li che è impossìbile . Dunque la B E 
era nello stesso pi^no dell' altre due 
B G 9 B D , e non sollevata da esso • 

a 39. Se dme rette linee sono perpen» 
dìcolari ad un piano ^ saranno fra lo^ 
ro parallele . 

Siano le due rette AB, CD (Fig. 157) 

{lerpendìcolari al^iaoo BED: dico che 
e AB9GD sono parallele fra loro. 

Gongiungasi la Bli), e ad angolo ret« 
to ad essa si tiri nello stesso piano la 
DE uguale air AB ^ e si conginogano 
le rette BE, EA, AD. Essendo intor- 
no agli angoli retti ABD, BDE il lato 
ABcsED, ed il lato BD comune, 
sarà la base A D = B E ; dunque ne* 
triangoli ADE, ABE essendo AD=EB, 
DE=BA, e la base A.E comune, T 
angolo ADE=3ABE, cioè retto; onde 
la ED facendo angolo retto colle tre 
lìnee BD, AD> GD, però queste sono 
in un medesimo piano : ma nel piano 
delle due B D ^ A D è ancora l' A B, 
che fa con esse un triangolo ; dunque 
le due rette AB, GD sono in un me* 
4esiiQ0 piano: ed essendo i due angoli 
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interni A B D , C D B retti ^ esse lioeé 
sono parallele. 

240. La retta che congiunge due punti 
di due lìnee parallele j è nel medesima 
piano di esse . 

Sia la retta linea AG (Pig. i58) che 
congiunga i due punti A ^ G delle duo 
rette parallele AB, G D : dico esser 
r AG nello stesso piano delle AB^ GD« 

Perchè se si sollevasse in un altro 
piano, come T A £G^ questo continua- 
to segherebbe il ))iano delle parallele 
nella retta AG; dunque due rette li- 
nee AEG, AG comprenderebbero spa- 
zio ; il che è impossibile • 

sk^i • Essendo due rette parallele , se 
Una ^i esse è perpendicolare ad un pia^ 
no 9 ancora P altra sarà perpendicolare 
al medesimo piano . 

Sia delle rette parallele AB, CD^ 
(Fig i57 ) la AB perpendicolare al 
piano B E D : dico che anche la G D 
sarà perpendicolare al piano medesimo. 

Si faccia la costruzione 5 come nel 
5* 1^9, e con la stessa dimostrazione si 
proverà essere angoli retti gli EDA^ 
AB È; quindi la ED è perpendicola- 
re ai piano di esse parallele, €iidé aa« 
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^ora è retto rangole CD E: nja ancho 
r angolo GDB è retto , e6san4o ^ani- 
jgola ABD fi^U'altrs^ pa^aUel^ pur ret^ 
to; dunque pncor}^ 1^ CD è pprpendi- 
polare allo stesso piano • 

fi^ot. Ite Ùne€t vette,, che sono par^tte^ 
Te ad una ter^a , pq$tq^ fuQri del loro 
piano ) saranno pure,ffarailele tra Ufro . 

Le linee rette AB» CD (Fìg. i^\ 
Bieno parallele alla £ ]? 9, non esisteiite 
con essa nello atesso piano : dico chQ 
la AB è parall^l^ aUa C P , 

Piglisi nella rett^ E F un punto 6 ; 
da cui nel pi^HP 4eUo due parallele 
A B 3 E F 3 si tiri la perpendicolare 
G H 3 e nel piaiio delle parallele £ F , 
CD la perpendicolare Ci , Essendo gK 
angoli EGH, EGI retti , è la EG per- 
pendicolare al piano HGl; dunque isin- 
Cora le A B ^ G D parallele alla E <> 
sono allo st^ssip piano perpendicolari 9 
e però sono tra loro parallele. 

043. Se dm rette concorrenti in un 
punto sono parqlld^ 4 du^ oltre ^on^ 
venienti in un puliti 3 fuori del mede^ 
fimo piano.9 faré^nno angoli uguali . 

Siano le due roMe AB, GB (Fig. 160)^ 
concorrenti in B9 parallele alle DEj^ 
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j^ È 9 che conVetigono in È , fuori det 
jpiano A9'Q: ^dìco che fàuno gli angoli 
ÀB<i^ BEP tegnaU. 

Pongasi rED=:BÀ, éaEF^ = BC(i 
tigrate le rette AD, BE, GF saran^ 
no uguali i e parallele : dunque an- 
cora congiunte le due AG, D F rie** 
Scotìo uguali \ 'onflte tutti ì lati del 
tfiangtìk> A^BG uguagliando i lati dell' 
àltrb ®EF, sarà Faùgdld ABC=DEF. 

1244- Phojbilema L Da un punto SU'* 
èUrne tifare una rs^ia perpendicolare ai 
idggetiù piano. 

Sia A (Fig. f 6i ) il dato punto su- 
ì>linle : bisogna 9à\ puntò A tirare una 
petpèndìicclaTe ^l soggettò piano. 
' Si tiri in esso piano qualunque réttat 
Ùiy i a cui dai ^toirto A si mandi la 
|ierpetadtcGttare À*C . e alla stessa G Tt 
si al^i dal putito C la perpendicolare 
G B nel tnedesimo piano ; indi sopra la 
GB ddl puntcr A Yi titi la perpendi- 
colare ABv sarà Quésta perpendicolare 
al soggetto piano . imperocché tiratai 
pel punto B la FBE parallela alla GD^ 
eccome la GC facendo angolo retta 
colla G A , e caih GB, è perpendico- 
ifttle kl piano AGB , cosi ancora la E 9 
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•arà perpendicolare al medesimo piano: 
dunque V angolo ABF, e V angolo ABC 
aooo retti , e però T A B è perpendico- 
lare al soggetto piano • 

a49* P&OBLEMA IL Da un punto pò* 
sto in un piano alzare una perdendi^ 
colare al detto piano . 

Sia EF6 (Fig* 165») il dato piano, e 
G il punto dato in e9%o : bisogna dal 
punto G alzare una perpendicolare al 
piano E F G . 

Da qualunque sublime punto A si 
tiri al piano E F G la perpendicolare 
AB, e congiunta la B G , si tiri nel 
piano A BG la G D parallela alFAB; 
questa sarà pure perpendicolare al pia« 
no E F G . 

346. Da un medesimo punto non 
possono essere alzate ad un piano due 
perpendicolari verso la medesima par^ 
te . 

Sia il piano EFG (Fig. f63): dico 
che dal medesimo punto B in esso 
piano non si possono alzar due per- 
pendicolari al detto piano • 

Perchè il piano, che passa per le dna 
Ab, GB, segando il piano soggetto 
|!1 F G nella r^tta B D , sarebbero u^ 
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gttBli gli angoli À B D 5 G B D 9 per* 
che retti i cioè la parte al tutto; il che 
è impofisibile . 

247* Se una tetta è perpendicolare a 
due piani s questi saranno paralleli . 

La retta linea AB ( Fig. 164) sia per- 
I pendicolare ai due piani G D ^ £ F : 
V dico essere questi paralleli • 

Imperciocché se prolungati conve- 
nissero in una retta linea HG, preso 
in essa un punto I ^ e condotte in am- 
bì i piani le rette lA, IB, si farebbe 
un triangolo 5 in cui due angoli BAI 9 
ABI, sarebbero due retti ^ il che è 
impossibile ; dunque essi piani sono 
paralleli • 

^43^ Se due rette linee congiunte in 
un punto 9 sono parallele a due linee 
poste in un altro piano ; questi due pia^ 
ni saranno paralleli . 

Le due rette linee A G 5 A D ( Fig. 
165) congiunte nel punto A, siano 
parallele alle di^é £ F, £ G ^ cougiunte 
nel punto £ ^ e non però nel medesi- 
mo piano : dico 9 che i piani che pas- 
sano per le AG , A D5 £ F, £ G j sono 
paralleli . 

Gondpicasi dal putito A sopra il piar 


/ 


/ 
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ilo GBF ìi perpendicòlara AB , e ri 
tiritfo lA esso plano le rètte B I , 
BH, parallele alle EF, EG» e corn- 
segaetiteibviite psitaììéie alle ÀG^ AD. 
Dudqae essendo retti gli angoli ABI^ 
ABH, safaiino ptttè gli ai^li BÀG^ 
BAD retti , e tpetò F A B sarà per- 
pendicolare ancora al piano -D A G ; 
nunque sono onesti dtte piani parai- 
leK . 

1^40' '^^ ^^ piani pttraUeli sòft^ st- 
j^ati da un ^tiltró pinna ^ h loro còmk^ 
ni sezioni tìono due rette pamltele . 

iii due piani paralleli AB, GD , (Fig. 
1 66 ) siano s^ati da nn altro piaco 
HEGF; e le comuni loro sezioni siaAo 
le E«5 Qr'P: dico the le EH, GF so- 
tfò parallele ^ 

Imperoecliè 9 se prolungate convenis- 
sero in I, sarebbero parte ne* piani 
Jfarailfeli, e |*arte fuori di essi (perchè 
ivi tion convengono i piani eqnidiststn- 
ti ); il che è impossibile: dunque tali 
coinnfyi ^t^io^ni sono 'parallele . 

ì25t>. Se due rettìs sono segate da pia- 
ni pardlìeli ^ 'saéùràio dfl essi tagUa^ 
proporzionalmente . 

Le dtte pfette AEB,/CF&'(Fig. 167) 


«km segif e àài )>lani ^araltali H I ^ 
XI,, !MN ne' punti A.É^B^C.F.TÌt 
D; dico che AE: EB:: GF : PD. 
: Si t tiri hel ptapo HI lamétta AG^ nel 
piàDO MN la BD, e coo^nta la GB 
se^ht il «piano KLnn 6^ indi si tirino 
in esso le rette CE, GF. Il piano del 
trìangòtò At^B l^a li cdQiuni segamen- 
ti AC^ :É1> de' piani paralleli^ Ira 
loto paraceli ^pk'ec6dente paragrafo)} 
e similiì^feMé il triangolo GBD fa le 
«esioni GF^ BD pafallcfle : dunq^iè 
«afra Afe: EB:: GG ; GB:: GF: FD; 
I t^nde.sono ^rop^2ÌonaÌMente segate le 
I Vétte AB, CD da essi pigili paral- 
l'leh\ ^ 

tàoié Se Utia fetta è perpendicolare 
iid unipìanbi aricùr ^ualUTique ipianfi ^ 
-eht .Spaisi. per ^essa linea sarà perpendi^ 
vó^re al piano rriedesimò . 

Isa retta AB (Fig. 160 ) sia perpen^ 
dicolare al pisrno GD: dico, che qua*' 
lanque piano E F passi per èssa linea 
sarà perpetìdicolaf e ai pianò G D • 

Sia la EG la comune sezione di 
detli piatti^ ^e da *<|tialuiiq«e^ punto., H 
di esfta si tiri nel piano fi F la HI 
parallela all' AB . £a«à qnesta pure al 
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piano G D perpendicolare t dunque es^ 
so piano £F sarà perpendicolare al 
piano CD • 

f&5iB» Se due piani perpendicolari al 
soggetto piano si seghino ; sarà la loro 
comune sezione perpendicolare al sog-^ 
getto piano . 

Li due piani GCD, EHF^ (Fig. 169) 
perpendicolari al piano GKH si seghi- 
no nella retta A B : dico ^essere T A B 
perpendicolare al piano GKH. 

Imperocché la AB sarà perpendico- 
lare alle due comuni sezioni EH, GD 
di essi piani EF^ GD col piano so^ 
getto EK ; altrimenti se nel piano E F 
fosse la B L perpendicolare alla EH , e 
neir altro G D fosse la B I perpendico- 
lare alla G D ^ sarebbero le B L , B I ^ 
perpendicolari al piano E K , il che ai 
è dimostrato impossibile (^4^)' d^<^<{ue 
la comune sezione A B è perpendicola- 
re al soggetto piano EK. 

Degli angoli solidi • 

a53. Angolo solido è F inclinazione 
di più di due linee non poste nel me« 
desimo piano ^ e concorrenti io un 
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medesimo punto; o pure, è il con- 
corso di più di due angoli piani non po« 
sti nel piano medesimo ^ e terminati ia 
un solo punto • 

d54 Se un angolo solido è contenu^ 
to da tre angoli piani , due di essi sa- 
ranno maggiori del rimanente , 

1/ angolo solido A £ D G (Fig. 170 ) 
sia contenuto dai tre angoli piani BAD^ 
BAG9 DAG : dico.9 che due di essi ^ 
presi in qualsivoglia modo^ sono mag* 
glori del rimanente • 

Quando fossero tutti e tre uguali ^ 
è manifesto , essere due maggiori del 
terzo : ma se sono disuguali , sia BAO 
il maggiore , da cui si levi V angol# 
BAE uguale al BAD; e tirata la ret« 
ta B E C , posta T A D = A E , si con- 
giungano le B D , G D . Essendo ne* 
triangoli BAE 9 BAD 9 intornp agli an- 
goli uguali al punto A ^ il lato A B co- 
mune ^e rAE=AD, sarà ancora la 
base BE=BD: ma le BD, DG sono 
maggiori della BG, dunque la DG è 
maggiore della EG; onde nei triangoli 
EAG, DAG essendo il Iato AG comu- 
ne, e r AG;r=AD, ma la base EC<DG, 
sarà i' angolo £AG<DAGi e però 


tfessendo V 9À^\b B A E £==:£ A 1) , sòCh 
H. dtife BAD, DAG maggiori ìel terze 
B A€ . 

a55. Qualunque angolo solido è cont- 
■pYtio da afigoU piani mino fi di quat 
tro Tétti . 

Sia l'angolo io^ìào A (Fig. 171 ] 
co'tAprefsò idagli ati^Oii pibffi <BAC, CAD, 
DAE, EAF, FAX^, GAB: dico ctìb 
^tresti 'adgóH sono liiioori di qaatti^ 
iréf tS . ^ 

Si taglino i lati dell* atigolo éoWéo 
<cioli tth piano B'€Dr£'F<}^, tht ^arà 
■Base <dellà piramide^ e opfkféto «1 irét- 
'tioe A , e pre«o in esàa vasiG qfaalun- 
^uPe mrnto 1 , 91 efongiungàtiò le rette' 
ifi,IG, IO, 1E>ÌF, IG. Esseftdtf 
-tanti i triangoli ^ che da' lati -della bar 
se si alisano al vertide A del Iti p^ailhi- 
de y quanti i triìrngoli da' medesimi 
iati convellenti a! punto I preéo den- 
tro la baser pei'ciè tutti gli atigoli cb6 
%ono in quelli > uguagliano tutti gli an- 
goli tìì quésti, i quali comprencbnó' 
/ :tutti pi Vég<ì\ì dèi ^ligodo di €S^ 
\ba9e 'inéi&me con i qutittìro l'etti > che 
«ono ^ntdrho al prunto I : tbìi essendo 
|ii "àngoli ^^ A > A Ò B tnaggiori defl 


adi)» ^ cosà II due ODA, ADE 9^r 
jgiori del G D E » qc. , sono tutti gli 
ansoìì adiacenjti a' lati del poligona ^ 
ne triangoli esterni coAi^orr^Qti ^^1 
piato A 9 i^agg^ori 4eglì angoli a^ia- 
CQOti ^d es$i lati ne' tjriAPgoU iotjQroi 
della ba3e QopcQrrqnti al pupto. I; dun« 
qae gU angoli rimapeuti de' trian«; 
goli esterni. 9, che comipangono V an^ 
golo solido A 9 9pm viqorì degli aiiT 
goli , che hanno intprao $1 punto I i 
(riapgioli iqterni della base ; e però 
essei^Q questi uguali a quattro retti ^ 
iC|[ueUi ne sono inìnori^ 

a56. Se sieao di tre, angoli fiia/ii 4ue 
qualsivoglia maggiori del terzo ^ e cqt%^ 
tenuti dféf rette tutte eguali ; con le b» 
si 3t che coTigifingono i termini , si pot^ 
costruire un triangolo . 

Siano li tre angoli piani BAG, GAD<| 
DAB (Fig. 179)9 due dei qi|ali pre- 
9 in qualsivoglia n^odo sigino maggiori 
del rintanente 9 cioè gli angoli B A G ^ 
CAD maggiori dell' angolo D A E 9 U 
G A D 3 D A ]$ maggiori del B A G , e 
U BAG, DAE maggiori del GAD; 
e siano uguali le rette AB9AG9 AD^ 
AE; o si unispano le BG^^ GD, DE: 


y 
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dico che da rette uguali alle BC, CD; 
DE' si potrà costruire un trtangofo , 
cioè che due delle BG^ Cip, DE'^ sano 
maggiori della rimanente . 

I termini B, G, D, E di quelle 
rette eguali sono in un arco circolare ^ 
il cui centro A; e delle hasi suddette 
saranno sempre due maggiori della ri^ 
mapenfe; perchè se si dubitasse, esse* 
re le due BG, GD maggiori deir a1« 
tra DE, si congiunga la BD. Per es« 
«ere i due angoli B A G , CAD, cioè 
Fangolo BAD maggiore deiraitro D A E, 
ed i lati uguali, la base B D> D E: 
tna le due BG, GD sono maggiori della 
BD; dunque sono ancora maggiori dèK ^ 
Ja DE; però delle Ire linee BC, CD, 
D E riuscendo sempre due maggiori 1 
della terza ^ se ne può fare un trìan* ; 
golo . 

aS/. pHOBLEDifA . Dati tre angoli €(h \ 
me nella proposizione precedente y i qua* ! 
li però Steno minori di quattro retti $ \ 
farrhe un angolo solido . | 

Siene dati li tre angoli piani BAC| 
CAD , DAE ( Fig. 1 73 ) , i quali sieno j 
minori di quattro retti , e due di essi 
presi in qualsivoglia modo siano mag- 
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glori del rimanente: bisogna da angoli 
uguali ai BAG, CAD, DAE, costrui- 
re un angolo solido . 

Delle loro basi B C 3 G D , D E con- 
ginote a' termini de' lati uguali di 
detti angoli se ne faccia un triangolo 
F6H 9 e gli si circoscriva un cerchio^ 
il cui raggio F I sarà minore del lato 
AB; perchè se gli fosse uguale , e»» 
seodo nel cerchio B DE* inscritte le due 
basi BG, GD, sarebbe all'alerà DE=s 
BD 5 essendo il cerchio del raggio A B 
circoscritto al triangolo delle tre linee 
BG9GD9DE: ma si è- provata la 
BD>DE; dunque la FI non può es- 
sere uguale air AB. Né meno può es^ 
sere la FI maggiore della BA^ o del-! 
la GA; perchè prolungata la GA in L^ 
e fatta la GLssFI, se col raggio GL 
li descrivesse T arco circolare M G N , 
ed in esso si adattasse la G M = G D j 
e la GNssGB, congiunta la M N ; 
questa dovrebbe essere uguale alla DE: 
ma per essere l'angolo NGM maggiore 
delBGD, ed il lato GN = GB> e 
GM=GD, la base MN sarà maggio- 
re della BD ; dunque sarebbe ancora 
maggiore della D E ì pertanto T F I 


4^6 Qeometria 

debbe essere minore dell' AB, e degli 
altri iati AG^ AD, A E uguali; oodè 
(AB)*>(FI)*: si ponga dunq^ue nel 
centro I del circolò FGH perpendico* 
lare al piano di esso circolo la tettisi 
I K , il di cui quadrato uguali V eccesso 
del quadrato della A B sopra il quadra- 
to della IF: durique congiunte le rette 
f^K^ 6K^ HK, sarà ciascuna eguale 
a^ iati Afi ^ AG*, AD , essendo il qua- 
drato della FK uguale ai quadrsiti del- 
le FI,.IK, il quale -è V eccesso^ del 
quadrato della AB, ovvero della A€!^ 
sopra il quadrato della FI; onde la 
FK è uguale air AB, e oosi la HK 
è uguale air AG ^ e la KG è uguale 
all' A D*; ed esseodb le basi K F , F G , 
GH uguali alle basi BG., GD, DE, 
sarà Fangolo FKH=:BAC, e l'an- 
golo FKG = GAD, e GKHsxDAE. 
Dunque V angolo solido F K H G è com-* 
posto da angoli uguali ai tre angol» 
piani daU BAG, CAD, DAE. 
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CAPITOLO II. 

■ ■' ' . ' . - ' ' . 

Dei poliedri, (i) 

- ' • » 

d58. /Ibbiamo detto che chiamasi 
s§lido poliedro^ o semplicemente polie-^ 
4n ogfìi solido termiiiAto da piani, o 
faccie piane • 

; 2.09. L' intersezione eo«iune di due 
faccie adiacenti d' un poliedro, si chia« 
ma lato 9 o costola àe\ poliedro/. 
. a6o. IV-pmma è un selido compreso 
da diversi piani ^ di cui diie opposti 
lono uguali e paralleli ,^ e gli altri sono 
parallelogrammi • 

f, Siano per esempio i due poligoni 
lagnali ABGDE, FGHIK (F»g. 174) 
situati vièt piani paralleli in maniera ^ 
che i lati uguali siano nel tempo stes« 
so paralleli ; s^ si conduce un piano 
per i lati ug;uali e paralleli AB, FC, 
la figura ABQF sarà un parallelogram^^ 


(i) Si è creduto per qiie»J:o capitolp» ed i due ch^ 
seguono d'attenersi alla Geometrìa del Sig. Legendre i 
e ci^ Bi è fatto per rendere più esatti e rigorosa 
questi elemanti . .V.' 

Geometrìa • 3i * ' 
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no ; sarà lo stesso delF alfre £uu& 
B G H G, G D I H , ec. e il solido oo^ 
formato sarà un prisiAa; 

f&6i. I poligoni uguali e paralleli 
ABGDE, FOHIK^ si chiamano le 
basi del prisma, le altre faccie prese 
insieme costituiscono cip^ che sì cniama 
la superficie laterale ^ o convessa de^ 
prìsma . 

262. V altezza S un prìsma è la 
perpendicolare compresa fra i piani 
«elle due sue basi ^ 

a63. Un prìsma é r^^fo, quando i\ 

ÌAF9 BG,ec. 9 sono perpendico* j 
lari ai piani delle basi ; allora ciascunQ j 
di questi lati è uguale ali' altezza del ; 
prisma • In ogni altro caso il prisma èi| 
obliquo^ e V altezza è minore del lato 4 

!s64« Un prìsma ^ trìangolare > qua^ 
4rangolare ^ pentagono j esagono y ec ^ 
secondo che la base è ^n triangolo ^ un 
quadrilatero^ un pentagono^ un esa- 
gono ^^ ec. 

fi65. Il prisma (Fig. 180), che ha 
l^er base un parallelogrammo ha tutte 
le sue facpie paralleiogramme ; e m 
phiama parallelepipedo • 

Il farallelepipeao è rettangolo quaiMi 
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4o tutte le sue faccìe sono rettangoli, 

2i66. Tra i parallelepìpedi rettangoli 
si distingue il cubo o esaedro regolare 
compreso da sei quadrati uguali . 

a67. JjdL piramide è il solido, che vien 
formato , quando più piani triangolari si 
rruniscono da una parte in un mede- 
simo punto S (Fig. 175), e dall' al« 
tra terminano ad un medesimo piano 
A B C D E . 

Il poligono A B G D E si chìì^ina I<t 
base della piramide , il punto S né è 
la sommità^ ed il complesso dei tri^a* 
goli ASB9 BSG9 ec. forma la supera 
fide convessa della piramide • 

2268. U altezza della piramide è la 
perpendicolare abbassata dalla sommità 
sul piano della base y prolungato, se l>i^ 
sogna . 

.269. La piramide è triangolare ^ quà^, 
drangolàre ^ ec. , secondo che k base 
è un triangolo 9 un quadrilatero , ec. 

ayo. Una piramide è tegolate., quan- 
do la base è un poligotib regolare 9 è 
nel tempo atesso la perpendicolare ab- 
bassafta dalla sommità sul piano della ba*- 
se passa per il di lei centro Questa linea 
Ito cbiama alloraJ'tfi^^ della piràmide • 
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a7i. Diagonale d* un poliedro è 
linea condotta da un angolo a un altro; 

^7^. Gbiamerò poliedri simmetrici 
due poliedri , che hanno una base co^ 
mune ^ e che sono costruiti similmen- 
te.) uno al di sopta del piano di que* 
8ta base ^ V altro al di sotto ^ in modo 
che gli angoli solidi omologhi siano si- 
tuati a uguali distanze dal piano della 
base sopra una medesima retta perpea* 
dicolare a questo piano . * 

Per esempio ( Fig, 176), se la retta 
S T è perpendicolare al piano ABC, 
e se nel punto O 9 ove incontra questo, 
piano sia divìsa in due parti uguali, le 
due piramidi SABC, TABGj che ha n» 
no la base comune ABG^ saranno due 
poliedri simmetrici , 

273. Due piramidi triangolari sono 
simili , quando hanno due faccio res« 
pettivamente simili ^ similmente poste, 
ed ugualmente inclinate fra loro . 

Còsi, supponendo gli angoli ABG=^ 
DEF, (Fig. 177) BAC=EDF, ABS=; 
DET , B A S =z=; E D T , se inoltre V in- 
clinazione dei piani A B S^ A B G è 
uguale a quella dei loro omologhi DTE , 
DEF3 le piramidi di SABG, TDEF. 
saranno simili. 


\ 
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^74* Avenclo formato un triangold 
Don ite angoli presi dopra una mede-» 
lima faccia, o base d'un poliedro , si 
pQÒ immtigìnare , che i differenti angoli 
solidi del poliedro fuori del piano di 
questa base siano le sommità di tante 

Eiramidi triangolari , che hanno per 
ase comune il triangolo indicato, 
stascuna dì queste piramidi determine^ 
rà la posizione di ciascun angolo soli- 
Io del poliedro per rapporto alla base • 
Posto ciò: 

Due petiedri sotìo, simili 9 q[uando a- 
fendo basi slmili , gli angoli solidi omo« 
bghi fuori di queste basi sono deter-' 
minati da piramidi^triangolari rispetti* 
ramente simili. 

N< B. Tutti i poliedri che noi consideriamo , som 
foliedri cogli angoli in fuori y o poliedri convessi • 
Chiamiamo così quelli la di cui superficie non può 
esiere incontrata da unaMnea retta in più di duet 
punti • In questa specie di poliedri il piana d* una 
faccia prolungato non puh tagliare il solido; è dun^ 
Jtte impomhiley che il poliedro sia in parte al di 
topra del piana d* una -faccia , in parte '>àl di sot^» 
tOy esso è tutto da un^ medesima parte di un tat 
piano , 

a^S, Due poliedri ' non possono ave^ 
Te i "medesimi angoli , ed in nume-- 
To eguale senza • coincidere V uno con 
^ okrct ^ !Per angoli i intendono qui 
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i punti situati alle lore sommità ; 

Poiché , supponiamo uno dei poliedri 
^tà costruito ; se si vuol costruirne vtn 
^Itro^ che abbia i medesimi angoli^ ed 
in numero eguale^ bisognerà che i pia-* 
ni di questo non passino tutti per i 
n^e^lesìmi angoli, per cui passano nel 
primo senza di che non differirebbero 
r uno dall' altro : ma allora è chiaro 
che alcuni dei nuovi taglierebbero il 
primo poliedro; vi sarebbero degli an- 
goli solidi al di sopra di questi piani ^ 
e degli angoli solidi al di sotto , il che 
non può convenire ad un i>oliedro con* 
vesso: dunque se due poliedri hanno 
i medesimi angoli ^ ed in numero egua- 
le devono necessariamente coincidere • 
• ajG. Problema . Essendo dati di j7d- 
sìzìone\Y\^. 178) i punti A^ B, G, K; 
ec, che devono servire iT angoli solidi 
ad un poliedro ^ descrìvere il poliedro 
stesso . 

Scegliete prima tre punti vicini D, 
E, H9 tali che il piano DEH pasirì^ 
se ciò ha luogo, per dei nuovi punti 
K, G, ma lasci tutti gli altri à^ una 
medesima parte , tutti "al di sopra d^l 
piano, o tutti al di sotto • II plano Q£H 
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è Ì)ÈfIKG cosi determinato sarà un4 
iaccia del solido» Per ano di questi 
iati £ H 3 conducete un piano che fare* 
te girare j finché incotitri uh «luovo ai<« 
goio F9 o più insieme F, I: avrete 
òna seconda faccia che sarà f*EH à 
F£H I * Continuate cosi 5 facendo, pas- 
sare dei piani per i lati trovati , finché 
il solido sia terminato da tutte le par^ 
ti : questo Solido sarà il poliedro ri-^ 
6hiesto^ perchè inon ve né ^ono due, 
th% possano passare pei ì medesimi 
àngoli • 

a77. Due poliedri simmetrici^ hanno 
le f accie omologhe respettivarnente ugua^ 
tif e V inclinazione di due facete adidr^ 
centi in un poliedro è uguale alV incita 
nazione delle facete omologhe nelV alh 
ttù. 

Sia (Fig. 179) ABGDE là base cch 
àiune ai due poliedri ; siana M ed N 
due tfngoli solidi qualunque d^unò dei 
poliedri , M^ ed N' gli angoli omologhi 
dair altro polièdro, bisognerà, secondof 
la definizione , che le rette MMs NN' 
siano perpendicolari al piano ABC, e 
Ulano divise in due parti uguali ai puntif 
tn ed Uj ove incontrano questo pianai 


s 
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l^ojRto* CIÒ 9 dico che la distanza M N £ 

tiguale ad M' N' . ' 

-Poiché, ^e si fa girare il trapezio ' 
mM'N'/^ intorno ad mn^ finché il suo 
piano si applichi sul' piano m MN «^ , a 
cragìone degli angoli retti in m , ed in n^ 
il lato mW cadrà sul suo uguale mM, 
ed n W sopra /i N ; dunque i due tra- 
pezj coincideranno, e si avrà MN=M'N'. 

Sia P UH terzo angolo del poliedro 
superiore^ e P' il suo omologo nell'ai- : 
tro, si avrà pure MP=MP% ed N P=i :! 
N^P'; dunque il triangolo MNP che 
unisce tre angoli qualunque del poliedro 
superiore è uguale al triangolo M^N' P', 
che unisce i tre angoli omologhi delV al'^ 
tra poliedro . 

> Dico adesso che se alcuni triangoli 
sono in un medesimo piano sopra una 
superfìcie , e formano una medesima 
faccia poligona, i triangoli omologhi 
saranno in un medesimo piano stfpra 
Piiltra superficie, e formeranno una 
faccia polìgona uguale . 

In fatti, siano MPN, NPQ due trian- 
goli adiacenti, che si suppongono in uno 
Stesso piano, e siano M'P'N', N'FQ' 
i loro omologhi. Si ha V angolo ^NP=s 
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W I^' P' ; V angolo P N Q rssr P' Wii'y è 
se 8> tirano M Q ed M'Q' ih tmngòiét 
MMQ sarebbe uguale ad M'N'Q'; per-» 
CIÒ si avrebbe T angolo MNQ.=S=M'N'Q^. 
Ma poiché MPNQ è un solo piano ^ sf 
ha raogolo MN Q = M N P h- PN Q . 
Durtque si avrà pure M'N'Q'=M'N'P'^ 
P' IH' Q' . Or se i tre piani M' N» F , 
F N' QS M' N' Q' non fossero confusi 
in un solo 9 questi tre piani formereb- 
bero un angolo solido , e si avrebbe 
' r angolo M'N'Q'<M'N'P'-^-FN'Q'. 
Dunque 3 poiché questa coiidizione noa 
ha luogo , i due triangoli M'N'P', FN'Q' 
sono in un medesimo piano « 

Segue da ciò 9 che ciascuna faccia o 
triangolare, o poligona d^ un poliedro 
corrisponde ad una faccia uguale nell' 
altro , e che perciò i due poliedri sono 
compresi da un medesimo numero di 
piani respéttivamente uguali . 

Resta a provare , che Y inclitiass^ione 
di due faccia adiacenti qualunque ki uno 
dei poliedri è uguale all' inclinazione 
delle duìe faccio omologhe nell' altro*. , 

Siano MNP;, NPQ due triangoli 
formati stilla costola comune N P nei 
piani di due faccie adiacenti; sian4> 
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ll^FNS N'FQ'; i loro oipolog^ì é à 
può concepire in N un angolo soHdor 
lorniato dai tre angoli piani M N X^^^^ 
MNP^ PN.Q, ed in N' un angolo, sa- 
Kdo formato dai tre M'N'Q', M'N'P'^ 
P'N'Q' • Ora questi angoli piani sono 
respettiramente uguali ; dunque V in- 
clinaeione dei due piani MNP^ PNQ 
è uguale a quella dei loro omològbi 
M'N'PS FN'Q^ 

2^78. Due prismi sdito uguali 5 aìlof^ 
che h^nno un angolo solido compresa 
fra tre piani respettivamente Uguali ^ e 
iimilmente posti ^ 

Sia (Fig. 174) la ^w ABC DB 
Aguale alla base ab e de ^ il parallelo- 
grammo ABGF =:ab g/^ ed il pa- 
rallelogrammo BGRG=zbc k g: dico 
che U prisma AB CI sarà uguale al 
prisma a bei. 

Poiché^ sia situata là base ABGDEÌ 
sulla sud uguale ab e de ^ queste due 
basi coincideranno ; ma r tre angoli 
piani y che formano 1^ angolo solido B » 
sono respettivamente óguali ai tre an« 

r^li piani , dbe formano F angolo solido 
» cioè kBG:=iabCj JtBO=abg9 
« QBGzsig^bc^ di più' qìi^ati aagoltf 
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iKilM iimil mente posti ; dmiqae gli a» 
golf solidi B e 6 «ono uguali ^ e per 
coAseguenza il lato BG cadrà sul suo»-. 
Uguale ^g . Si vede pure che a cagione 
dei paratie logramtni uguali ABGF, abgf^ 
il lato 6 F cadrà sul suo uguale g/j e 
«imilment^ G H sopra gh^ dunque la 
base superiore F G H I K coinciderà in- 
tieramente colla sua uguale fghik ed 
i due solidi saranno confusi in uno soloj 
poiché ayranno i medesimi angoli soli-* 
di. Dunque due prismi sono uguali ec. 

279. In ogni pamllelèprpedo i piani 
opposti sono uguuli e paralleli . 

Poiché , secolo la definizi<me di 
quf»sfo solido 5 (Fig. 180) le basi ABGD^ 
£ F G H > sono parallelogrammi uguali ^ 
ed i loro lati sono paralleli ; resta 
dunque a ditnosfrare^ che la medesi- 
ma cosa ha luogo per due faccio la- 
terali opposte come AEHD, BFGG. 
Ora A D è uguale e parallela a B G ^ 
giacché la figura A B G D é un paral- 
lelogrammo ; per una simil ragione A E 
è uguale e parallela a BF. Dunque 
r angolo D A E é uguale air angolo 
G B F , e il piano D A E parallelo a 
CBF« Dunque ancke il parallelogram* 
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mo DAEH è uguale al parallelograttH 
mo G B F C • Si dimostrerà del pari y 
che i paraìlelogrammi ABFE, DGC-H 
sono uguali e paralleli • Dunque in 
ogni parallelepipedo ec« 

a8o- In ogni paraUepìpedo (FJg. i8o) 
gli angoli solidi opposti sono simmetrici , 
e le diagonali condotte da questi an» 
goti s si tagliano scambievolmente in 
due parti uguali . 

Paragoniamo :9 per esempio, Tangolo 
solido A al suo opposto 6 : 1' angolo 
E AB uguale ad EFB è pure uguale ad 
HOC, r angolo DAE = DHE=CGF, 
e l'angolo DAB=^9GB=H6F. 
Dunque i tre angoli pidni , che formano 
l'angolo solido A, sono respetti vamen te 
uguali ai tre, che formano F angolo soti-^ 
do 6 . Ma siccome sono disposti diffe- 
rentemente nei ^ue angoli solidi ^ ne 
segue che- questi due angoli A e 6 
sono simmetrici T uno colP altro . 

In secondo luogo immaginiamo due 
diagonali qualunque EC, AC coiidotte 
da angoli opposti* Poiché A E è ugua- 
le e parallela a GC^ la. figura AEGd 
à uil parallelogrammo; dunque le d:ia« 
fanali EGi AG si taglìeranno scao^ 
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)»e?oImeiite in due parti uguali . Ma 
la diagonale EG» ed un altra DF si 
taglieranno pure in due partì uguali ; 
dunque il mezzo d' una diagonale è il 
mezzo delle altre tre , «e per conseguen- 
za le quattro diagonali si taglieranno'in 
due parti uguali in un inedesimo pun- 
to, che si può risguardare come il cen- 
tro del parallelepipedo. 

a8i. Il piano lÒOnF (Fig. i^i) che 
passa per due costole parallele opposte 
BF 5 DH divide il parallelepipedo A G 
in due prismi triangolari ÀBDHEF^ 
G H F B G D simmetrici V uno colV ah 
tri , 

In primo luogo questi due solidi so« 
no prismi 9 perchè ì triangoli A B D , 
E F H hanno i loro lati uguali e pa« 
ralleli ; dunque sono uguali 3 e nel 
tempo stesso le faccie laterali ABFE, 
ADJEIE, ]3DHF sono parallelogrammi; 
dunque il solido ABDHEF è un pris* 
ma ; lo stesso è del solido GHFBGD. 
Dico adesso V che questi due prismi so- 
no simmetrici • 

Sulla base A B D fate il j^risma 
ABDE'F'H'^ che sia simmetrico ^col 
prisma ABDEFH. Secondo ciò^ che ^ 
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itato dimostrato (aSS), il piano ABF'E' 
è uguale ad ABFE^ ed il piano ADQ'E' 
è uguale ad A D H E : ma se si para-> 
gona il prisma G H F B G D al prisma 
ABDH'E'FS là base GHF è ugnale 
ad*ABDj il parallelogrammo GHDG, 
che ò uguale ad ABFE^ è pure ugua- 
le ad ABF^E', ed il parallelogrammo 
QFBG = ADHEi=:AD»E^ Duo- 
que i tre piani 9 che formano T angola 
aolido G nel prisma GHFBGD, sono, 
uguali respettiyamente ai tre piani ^ che 
sformano V angolo solido A nel prisma 
ABDH'E'F'; d'altronde sono disposti 
similmente . Dunque questi due prismi 
sono uguali , (^289) e potrebbero essere 
sopraposti . Ma uno di essi, ABDH'E'F' 
è sìnimetrico col prisma A B D H £ F ; 
dunque r altro GHFBGD è pure 
simmetrico con A B D H E F« 

Un prisma triangolare qualunque 
A B^D H E F é /a metà del parallelepi- 
pedo costruito sulle tre costole ABj AD, 
AE, che si riuniscono ad unmedesim» 
angolo A; sarebbe pure la metà del 
parallelepìpedo costruito sulle altre tre, 
costole BA^ BG5 BF, 
d8a^ Se due parallelepipedi AGj A In 
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I Fig. iBa 9 i83 ) hanno la base comun$ 
ABGD^ e S4 le loro basi superiori EFGH, 
IKLM siano comprese in un medesimo 
piano e tra le n^edesime parallele E K j 
HL , questi due p^rallepipedi saranno 
equivalenti tra loro . 

Possono accadere tris cast , di cui dud 
sono rappresentati dalle figure i8ifc, e 
183, ed il tèrzo» avrebbe luogo se FO si 
confondesse con IM^ ma la dimostra* 
spione è la medésima per tutti . Ed in 
primo luogo dico, che il prisma trian- 
jgolare A.EIDHM è uguale al prismv 
triangolare 6 F K G L • 

In f^tti , poiché À E è parallela a 
BF, ed HE a GP, Tangolo AEI= 
BFK, HEI=:GFk. ed HEA=GFB- 
I tre angoli piani , che formano V ango« 
io solido E 9 sono dunque respettlva- 
mente uguali ai tre angoli piani , che 
foraMino r angolo solido F, e di più 
sono disposti nella medesima maniera; 
dunque questi due angoli solidi sono 
uguali • Adesso se sì pone il prisma 
AEM sol prisma BFL; e prima la 
base AEl sulle base BFK^ queste 
due basi essendo uguali coincideranno j 
e poiché V angolo solido £ è nguàlo 
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air angolo solido F, il lato EH oadrli 
sui suo uguale F6» Non bisogua altra 
di più per provare che i due prismi 
coincideranno in tutta la loro estensio- 
ne ; perchè la base A lE I e la costala 
E H determinano il prisma A E M ^ co< 
me la base BFK e la costola FG de<* 
terminano il prisma BFL (^89) . Dun«. 
qae questi due prismi spno. uguali • 

Ma se dal solido AEL si toglie il 
prisma AEM resterà il paralìepipedo, 
A I L ; e se dallo stesso solido A E I^ 
Al toglie il prisma B F L , resterà il pa- 
rallelepipedo AEG. Dunque? i due pa- 
rallelepipedi AlL^ AEG sono equi- 
Talenti fra loro. 

a83« Due parallelepipedi della mede* 
tima base^ e della medesima altezza 
sano equivalenti fra di loro . 

Sia(Fig. iZ%) ABGD la base co- 
mune ai due parallelepipedi AG, AL; 
poiché hanno la medesima altezza ^ le 
loro basi superiori. EFGH, IKLM. 
aarannp sul medesimo piano . Di più i 
lati EF, ed AB spno ugnali e paralle- 
li, come pure IK ed AB: dunque^ 
E F è uguale , e parallela ad I K ; per 
una simìl ragiope QF è uguale^ epft^ 
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vaUeb à X K . * Stanò prolut^atì i hft 
£F^ HG, eé abcora LK, IM, finché 
gli imi e gli altri formitio colle loto 
iotersezkmi il paraHetograiromo NOPQ; 
è «hiara > ^ che questo pardllelogianifnd 
sarà uguale m ciascuna delie basi EFGH; 
IKLM. Ora 9 se s'immagina ttti, terzo 
paraUekfpipedo^ che colla «edesima Irase 
ìaferioFe *^A B GLD abbia per barse supe- 
rióre NOPQ, questo terzo parallele-» 
pipedo, safebbe equivalente al psralle^ 
lepìpedo AG {sL^à) poìctlè avendo ìk 
stessa base inferiore ^ le basi, snperioH 
sono eomprese fra ìe parallele HP^ &0 ^ 
Per la medesima ragione questo tterzO 
parallelepipedo sarebbe equivalente al 
paraUel^pfpedo AL . Ehinque i dae pa- 
rallelepipedi A G , AL^^cfae hanno la 
medesima base , e. la medesima altera ^ 
sono equivalenti ira di loro. 

a84* Ogni parallelepipedo può essere 
cangiati^ in un parallelepìpedo rettane 
golo eqiiivalehte y che ai^bia la medesi^ 
ma altezza ed una base equivalente . * 

Sia (Fig. 164, e i85) AG il paral- 
lelepìpedo proposto: dai puriti A^ B^ 
G, D, coffducete AI, BK, CL, DM 
perpendicolare ai piana della baie; foi'- 
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iperete cosi il paratlelepipedo AL equi-* 
valente ai parallelepipedo AG, e le di 
cui faccio laterali AK, BL^ ee. taran-» 
90 rettangoli . Se dunque la base ABCDt 
è un rettangola 5 AL sarà il' parallele*^ 

{)ipedo rettangolo equivalente al paraU 
elepipedo' proposto AG • Ma ae ABGD 
(Fig. |8.5) non è un rettangolo, con-^ 
ducete A , e BN perpendicUlari sa^ 
pra C D , di poi O Q ed N P . perpcrf- 
dicolar^ aopra la base^ avrete il solida 
A BN Q I K PO, che sarà un parallele^ 
^ipedo rettangolo . In latti , per eostru-» 
zione j la hnae A B O N e la sua oppo* 
sta I K P Q sono rettangoli ; le facete 
laterali sono pur t^li ^ polcbè le costole 
A^, O^Qs eq. sono perpendicolari si 
piano delta base ; dunque il sòlido A P 
^ im parallelepipedo rettangolo • Ma i 
due parallelepipedi AP, AL possono 
consMeraifsi come coAtruiti sulla mede- 
sima base A B K I e colla medesima al- 
te^^a A O (Fig* i85>): dunque sono 
equivalenti;, dunque il parallelepipedo 
A Q , che etra stato prima cangiato in 
\in p^fallelepipedo equivalente AL, si 
trova di pupvQ cangiato in un paralle^ 
lepipedo retttmgolo equiiwlente A P 9 
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ebe ha la medesinia altecssa A I ^ e la 
di cai base ABNO è equivalente alla 
imMÀBCD. 

5i85. Ogni sezione NOPQR (Fig. 174) 
fatta in un prisma parallelamente alla 
base ABGDÈ ^ uguale a questa base • 

Poiché le parallele AN, BO, CP» 
ec. cOTn|ire8e tra^ piani paralleli A B G ; 
N O P sono eguali ; e perciò tutte le 
ftgure A B O N > B G P O , ec. sono pa- 
ralJelogrammi, Da ciò ne segue che il 
latot)N è uguale ad AB, OPr^BC, 
Q P =tt G D 9 ec«' di più i ' lati uguali 
MKia^raUeli: dunque T angolo A^ss 
NOP^ rangole BGD = OPQ, ec. 
Dunque i due poligoni ABGDE, NOPQR 
hanno i lati e gli an^li rbpettÌTamen"' 
te uguali r dunque sono uguali • 

086. Ikse paralklepìpedi rettàhgoti 
A G5 AL (Fig.- 186)9 ^^ hanne la me^ 
desiata base ABGD stanno fra di loro 
come te loro altezze A E , A I • 

Supponiame primieramente , che le 
alteaze A E» AI stiano fra di loro co* 
me dei numeri intieri^ per esempio^ 
come i5 : 8 .^ Si dividerà A E in i5 
parti uguali 5 di cui A I ne conterrà 8 ; 
e per i punti di divifione x^ /, z^ ee^ 


Éf condpfra^Q0 dei. pìiani paraHelr alla 
Sase • Qatesti divìderanniO il 8ol)d«: A Q 
in i5 parallelepipedi parsailtli , cha «a-^ 
^Eonno tattr<^d1( fia 4^ loro , pèì^ehè 
avranno basi iiguali^ e aiteaze Uguali; 
Basi uguali , perche ogiii stfstiofle come 
tu l liti fatici in un prkoHii patalléla- 
inente alla sua basa A B€D è usuato 
a questa l^ape; altezze i]h|«iali^ pi^it:^ 
g[ueste altezze stfnù^ te dwidi^ stessè 
Ai?) ^y i> y ^9 €<^-^ O^a di questi rSii 
parallelepspeiti i 8 sotio eontétiati ia 
AL) dupque il .solido. A & età al gali- 
dò AL cloine l5 : &> o in gebevale co- 
me r altezza A E alf ' d\i^j^ A I • i 

In secondo luogo , ise il rapporti^ di 
À £ ad AI oaa pu*« efaprioleilsi in« nt^ 
meri 5 dico che. sarà ^gual>Aien£e solida 
AG * solìd. A L :: A &: AI< Pbichè» se 
questa proporzì4>Qe. non ha luc^é, s^pf- 
poniamo^ che . sì ^ abbia Sol. A O : saU 
AL :: AE^ : ÀO . Divideta A Ei ki parti 
eguaK^ di cui cìaiotìa^f Mt minore di 
pi 9 vi; 8Sffài( i^lmQnbr.uln puAttf ài éir% 
alone 171 ira. O ed £^ 8ià P il pai'alle- 
lepì^pedo che bst per ÈEase A B G D a 
per altezza Ami f^oichè le altezze ASf 
P^jfif 9 stanno ;^a di Ì6r9 ;CàDie due nut 
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Mèri mtèr! , si Avrà soL AÓ : P :: ÀE t 
A m . Ma 81 Jbia per ipotesi soL A 6 2 
JoL A L :: A E : A O ; da tìò risulta 
iol. Àht V:: AO: Am. Ma A O è 
naggiore di A m ; dunque bÌ90{gaefetH 
ht ^ perchè la proporzione avesse luo« 
fio 9 che il Solido AL fosse maggiore 
ai P : ora al contrario è miaorè ; dun* 
que è ina possibile ^ ch^ il quarto ter;;* 
mine della proporzione fai. AG : sqL 

^i::AE:X^ sia una hopa AO mag- 
giore di AI» Con un ragionamento si- 
mile si dimostrerebbe , che il quarto 
termine non può essere, minore di AI^ 
dunque è uguale ad AI. Dunque i 
parallelepipedi rettangoli della medesi- 
ina hsisò stanno fra di loro come le 
loro alte^sze. 

21&7. Due parattelfipipedì reit angoli 
A 69 AB (Flg. 187) che hanno la 
medesima altezza A E 9 stanno fra di 
loro còmeùbasi AKGD^ AMNO. 

Avendo situato i due solidi, uno ac* 
canto dell'altra, come la figura gli 
irappreSeata , pro^ung^te il piano OKBL 
finché incontri il piano DC6H in PQ, 
avrete un terz^o parallelepipedo AQ» 
che ai potrà paragonare a ciascuno dei 
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para1lelepif>edi AC, AB. I due soti* 
di AC, AQ avendo la medesima base 
AEHD stanno fra di loro come le Jo-^ 
ro altezze AK, AO^ parimente, i due 
solidi A Q , A B avendo la medeMma 
base A O L E stanno fra di loro come 
le loro altezze AD, A M • Perciò ai 
avranno le due proporzioni 

* sol. A C : sol. A Q :: A K : A 0; 
soL A Q : soL A K :: AD: A M. 

M<;ltip1icando per ordine queste due 
propcr;EÌoni, e omettendo nel risulta* 
mento il moltiplicatór comune soL AQ, 
si avrà 

^o/.AC:^oZ. AB::AKxAD:AOxAM. 

Ma AK X AD rappresenta la base AKGD, 
ed AOxAM la base AMNO; dun- 
que due parallépipedi rettangoli della 
medesima altezza stanno fra di loro 
come le loro basi . 

a88. Due parallelepipedi rettangoU 
qualunque stanno fra ai loro come i 
prodotti delle loro basi per le loro al- 
tezze » come i prodotti delle loro tre 
dimensioni . * 

Poiché , avendo situato i due solidi 
AC, AZ in maniera, che abbiano un 
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«i^lo comune BAE, prolaogste i pij|« 
hi necessari per fortnara il terzo parak 
If^pìpedo A B della oiedesiala altesbzA 
coi parallepipedo AG. Si avrà per \à 
proposfeìoue precedente 

soL AG: 50Ì. AB. AKGD:ÀMNO. 

Ma i due parallelepipedi AB, A 2, chd 
hanno la. medesima base AMNO^ stan- 
no fra di loro come le loro altezzd 
A £ 9 AX ; onde si ha 

sci. AB : soli AZ :: A£: AX. 

Moltiplicando per ordine queste iàtié 
proporstoniy e omettendo nel risultato 
il moltiplicator comune sol. A B, si avrà 

*o/.AG:5o/-AZ:t.\KCDxAE:AMNOxAXt 

In vece di A K G D ed A M NO sì può 
mettere AKxAD ed AO X AM, U 
che darà 

sol. AG: sol. A2::AK X ^^X ÀÈ;A0 X ÀM; X AX» 

Dunque due parallelepipedi rettangoli 
qualunque stanno fra di loro come i 
prodotti delle loro tre dintfensioni . 

aSg. Da ciò segue , che si può preu^ 
déré per misura d' un parallepipt^do 
rettangolo il prodotto della sua base peif 
|a sua altea^a » o il prodotto delie sutf 
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Ire dunaii«)€bi. Si4 queMo prifici{»jif 
salute remo tutli gli altri solidi • 

a>()o. Im solidità ^ un parallelepipedo 
<^ if^ ^federale la solidità d' un prisma 
qualunque è eguale ul prodotta dellnk 
sufi ^Off per Iq 4na altezza • 

Poiché , 1/ un parsU^iepìpedo qua- 
lunque è eqi^ìvalente ad un parallele^^ 
pipe do rettangolo della medesima altez- 
za , e di base equivalepte (agS) • Ora 
la solidità, di questo è uguale alta sua 
base mokipìicata" per la sua altezza ^ 
4?4ii'iiqH^ la solidità del primo è pari- 
mente egfiale al prodotto della sua 
l^ftse per la sua altezza . 

3.^ Ogai prìsiq^a tvìaiigc^are è I9 me« 
tà d' UQ parallele pi pfdp delja medesii- 
ma altezza e di base doppia (292) . Ora 
la solidità dì questo è eguale alla sua 
base moltiplicata per la sua altezza ^ 
dunque cjtiella del prisma triangolare 
è eguale al prodotto della sua héM 
metà dì quella del pai»llelepipeda mol* 
tiplicata por la sua altezza . 

3»^ Un 'prisma qualunq4)e può esser 
divìsa» m taf ti prismi triangolari deHa 
medesima «kezaa ^ quanti triangoli ^ 
possono fordoare ^el poligono che ^i 
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, Vtm diabase • JMa la solida d'c^ 
prisqia triangolare è eguale alla sua 
baM moltiplicata per la sua altezza; 6 
poiché r altezza è fei medesioia per tut» 
tì^ ne ^segue cheia aomma di tutti i 
prismi parziali sarà eguale alla som* 
ma di tutti i triangoli che servono io^ 
xo di base , moltiplicata per V altezza 
coQitttie « Dunque ia solidità d^.tin prisi' 
ma poligono qualunque è eguale al 
prodotto della sua base per la sua ■ aU 
tezza ... 

j ^91. Se una piramide S ABC DB 
i Fig. i(ì8 ) è tagliata dà un piano abe 
ypi^ràllelp alla base^ 

i.\l lati SA, 8B5 se, ec. e ToZ- 
tezza SO sarMMio tagliati proporzìo-- 
nalmente in a , b , e , ec. ed o . 

2^;^ La sezione ab ed e sarà un po^ 
lìgotno simile alla ha^ A B G D £ . 

Poiclrò, 1.^ essendo paralleli i piani 
AB£^ abe^ le lora inter^sezioni AB^ 
ab con un terzo piafio JSAB saranno 
parallele; dunque i triangoli SAB^ sab^ 
•one siniU, e si ha la proporzione 
6 A : S<s :: 8B: 8 b\ si avrebbe pure 
8 B : S ^ :: S G : S e ^ e così in seguii 
te. Dunque tutti i lati SA^ §B> SG4 
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ec«. SODO tagliati proponimiatniente in 
a^ b^ €, ec. L'ahezaa SO è tagliata 
nella medeaìma proporzi#iie al ponto 
o ; perchè B O 9 e'bo sono parallele p 
e però ai ha SO : So :: SB : 66 . 

.^^^ Poiché ab ò parallela ad A B^ 
bc u BG^cJaGD^ec V angolo 
a^csABG, rangole bcdt=zBCD, 
e cosi In seguito » Di più a cagione dei 
triangoli simili S A B , Sa b^ ai ha 
AB: ab:: SB: Sbi ed a cagione dei 
trianfl[oli simili SBC, Sbc^ si ha SB^ 
Sb::BG:bci donque AB: a^;: BC:6c; 
ai avrebbe pure BG: ber. GD: ed ^ 
e così in seguito. Dunque i poligoni 
ab e de y ABGDE hanno gli angoli 
eguati ed i lati omologhi proporziona** 
li ; dunque sono simili • 

iìga Sia (Fig» 189) SABG una piror 
mide triangolare ^1 cui S é la sommità 
ed ABG /a base^ avendo preso a piacere 
S P < S A determinate successivamente 
8 Q , S R 9 S V, ec. in maniera che si 
abbia la . proe^ressione geometrica S A * 
6P::SP:SQ::SQ:SR::SR:SV, # 
così 0jir infinito: per il punto P fate 
passare il piano P E D parallelo alla 

àase^ e finalmente conducete UG, CF» 
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rS) HD parallèle ad AV ^ avrete due 
prismi triangolari ABCFVG, AHIEPD 
uno maggiore^ t altro minore della por^ 
^zìone di piramide A B G E P D che cor* 
I risponde alla divisione A P : supponine 
mo che si siano formati dei prismi si* 
mìli a ciascuna délF altre divisioni PQ> 
Q R , R V , ec. : posto cià<, 

1 .• Ciascun prisma A B C F P G che 
si può chiamare prisma eccedente sta 
a ciascun prisma A H lEPD che si può 
chiamare deficiente , come il quadrate 
i/i S A sta, al quadrato di S¥ . 

2à.^ La somma di tutti i prismi e(> 
€edenti sta alla somma di tutti i prìs^ 

mi deficiènti parimente :: ^ A : SP . 

In fatti j 1/ i dae prismi eccedente 
e deficiente, hanno la fnedeaima al- 
tezza , stanno dunque fra loro come le 
loro basi ABG, AHI. Essendo questa 
basi triangoli simili , si ha A B G : 

ÀHt::AB:AH, oPD;ma essen. 
do P D parallela ^ AB, 8Ì_ha A B .. 

PD::SA:SP, • A B* : PD* : : SA* : SF. 
Dunque il prisma eccedente P A B C 
sta al prisma deficiente PAHI coma 

SA':ST*. 


%^ 8i 4iiP9Sjtjrei-à patimeste; cìie ! 
prìsmi eccedefite è deficiente, che cumt? 
Fispondoiid alla divisione PQ^ stanno 

fra di loro come SP : SQ . Ma per 

supposizione SA : SP :: 9P: SQ , o SP*; 

§^ :: SA ; S P% dqoque i pri?«ii ec- 
cedenfe è deficiente ^ co^ corrispMido- 
no aU^ divisipoe p Q stanno fra di lo^ 

To cofÀ^ STK!^ : S P* . Questo medesimv 
ir^pporta «qs^ist^rà in tutto te divisiar 
fi.; onde «i ayr^ i^od serie di rapporti 
agnati nei quali i pjrianii ecoedènti as^r 
iranno ^otecedwti , ed i primi defi* 
pienti tfaranfio conaegnenti. Donde m 
segue, che la aomoX^ di fatti i pcisoit 
eccedeiiti, sta alla $oùxinfi di .tutti i 
prismi deficienti coipe jan ^tecedept9Ì 
sta al suo conseguente , o coom^ il qui^ 
drato di S A sta al ^uadrfitiP 4i S ? . 
Se si considera un' altra plraini<^ 
S X Y Z , che abbia la medesima son}- 
mità , e la medesima altezza , falinei)'* 
•te che le basi ABC, X t Z siano i^ 
un medesimo piano , ' essendo divisa 
questa seconda piramide come la pri- 
ma eoi medesimi piani che passano per 
i punti P^ R, R, ec., ed essendo p»- 
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lUfi&Ànfè fi»rmati ad ogni divittone i 
prisiBÌ eccedenti y e defieieoti ; dko 
jéhe la somma dèi pristini e€cederUr b 
deficienti in una piramide^ sta alla somh 
ma dei prismi dello stèsso nome neir aU 
tra 9 come la bfisè della prima ^ sta al* 
la base della seconda • 

Poiché , due priami della medesima 
altézza stanno fra di loro come le loro 
basi: ora due sezioni fatte dal mede* 
simp piano nelle diie piramidi stanno 
fra di Iqrp come le loro Basì (preced.)» 
Dunque piascun prisma eccedente o 
deficiente iq una piramide ^ta al su(f 
corrispondente del medesimo nome nelL* 
altra come la l>asè della prima ^ sta al- 
la Lasé deHa seconda » Dunque la som- 
ma dei prismi eccedenti b deficienti 
nell^ una 9 sta alla somma dei prismi 
del medesimo nome neir altra come 
la base della, prima ^ sta alla base del- 
la seconda . 

a93« Due piramidi ^triangolari della 
medesima altezza SABC,6XYZ stanno 
fra di loro come ie loro basi ABC^ XYZ. 

3e si liega quefeta proposizióne , \% 
pirarnìde SABG stara alla piramide 
SXYZ^ GOfflekbasci ABG ata ad tUH^ 


'^ 
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superficie K laaggiore o minore di XXE. 
Supponiamo in primo laogo K'^XYZ^ 
e sai lato S A prendiamo il punto -P 
io maniera che sia 

K: XYZ:: SA*: ST. 

Dividiamo il Iato S A nei punti Q ^ 
R ^ ec. talmente , che si abbia la pro- 
gressione SA:SP::SP:SQ::SQ:SR, 
ec- air infinito. Per 1 punti P» Q, R^ 
ec. conduciamo dei piani paralleli alla 
liase^ e formiamo come si è detto di 
sopra dei prismi eccedenti e deficienti 
ali infinito nelle due piramidi . 

Sia la somma dei prismi deficien* 
ti, ed E la somma dei prismi ecceden- 
ti nella piramide SABC; siano ^ ed e 
le somme simili neir altra piramide • 
Posto ciò^ si avranno in virtù di ciò 
che precede , ìe quattro proporzioni 
seguenti , cioè 

Per supposizione SABC : SXYZ:! ABC r K • 

Per costruzione K: XYZ:: SA *SP • 

Per la ptopù precedente EJ : D.T SA ;&r • 

Per la stessa E - * e ;:ABC:XTZ. 

La seconda e la terza danno E : D :: K : 
XY'Z^ questa avendo! medesinU estte? 
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tni della ^qaaTta , i medj 'daranno D : e:: 
ABC: K Finalmente, paragonando qae* 
9to r&altamento colla prima ^ si avrà 
SABC: SXYZ:: D: e. 

Ora D minore di SÀBG, ed al con- 
trario € è maggiore di SXYZ; dunque 
questa proporzione non può aver luo« 
go • Dunque è impossibile , che la pi- 
ramide SA.BG9 stia alia piramide SXYZ 
come la base A B G sta ad un quarta 
ternoine K maggiore di XYZ. 

Suppontanu) in secondo luogo K<XYZ« 
allora si avrebbe la jproperzione : SXYZ 
sta ad S ABG come una superficie mino- 
re dì XYZ sta ad ABG , o come XYZ sta 
ad una superfìcie maggiore di ABG. Ma 
è chiaro, che Io stesso ragionamento 
impiegato nella prima supposizione si 
applicherebbe a questa, cangiando sol» 
tanto le piramidi una per 1^ altra; ed 
in fatti dal primo ragionamento si pò* 
teva conchiudere in generale , che una 
piramide non può stare ad una pira- 
mide della medesima altezza , come ia 
h^fie della prifia sta ad una quantità 
maggieire della base della seconda. Da 
eiò ne segue, che questa seconda sup 
|Otin<HM è assurda guanto la |^im« ^ i^ 
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che pt^rdè il qilkrta èerHHoe della pn^ 
porsioae di cai 8Ì tratta ^ tkon può es- 
sere bè maggiore oè iDtnore di HYZ. 
Dunque è . uguale ad X T Z . Dunque 
SABC: SXYZu- ABC: XIZ. 

Due piràmidi triangolari della mede- 
sima altezza 9 e di basi eguali in su- 
perficie « sono equivalènti • 

^94 ^^ piramide triangolare è la 
terza parie del prisma triangolare della 
medesima base e della medesima idr 


( Fig. ifo) SABC una piramide 
triangolare , A B G DES il prfsina trii- 
angolare della medesima base , é della 
medesima altezza; dico che la piramide 
sarà la terza parie del prisma . 

Togliete dal prisma le prfamìde SABCs 
xeaterà il solido S A C D E^ cbe si pné 
considerare come aoa piramide qaadra» 

E lare, la di cui sommità è Sy e chi 
per base il paralielogràmnìo ACDB( 
tirate la diagonale G E ^ e conducete il 
piano SGE, che dÌTÌderà la piramide 
quadrangolare in due ^ramidi trìstogoh 
kri SAGE, SGDE. Queste due pira- 
alidi hanno per altezza comune la 
perpendiGolaw abbassstu da ^ aoL piaaf 
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A.G|lfiH ^^o hanoo bali eguali» poi» 
cb^i trÌ£^ngoli A CE, DG£ sona metà 
dèi Jttédfesioio paralietogrammo; dunque 
le due piramidi SÀGE, SGD£ sono equi^ 
valenti fra di loro (3o4) • Ma la piramide 
S€DE^ e la piramide SABG hanno basi 
eguali ABG, DSE; hanno pure la me^ 
desima altezza poiché essa è la distanza 
dei piani paralleli ABG, DSE; dun- 
que le /due piramidi- SABG9 SGDE sor 
no equivalenti o eguali in solidità. Ma 
si è dimostrato^ che la piramide S AG E 
è equivalente a SGDÉ; dunque le tre 
piramidi S A B G, S G D E, S AG E, che 
compongono il prisma ABD sono equi- 
vailentt fra di loro • Dunque cìascunsi 
di queste piramidi 9 e nominatamente 
la piramide SABG è la terza parte del 
prisoia della medesima base 9 e della 
medesima altezza . 

Dunque la solidità d' una piràmide 
triangolare è eguai«i alla terza parte 
del prodotto della sua base per la sua 
altezza 

^95. Ogni piramir/e (Fig. 1 88) SABCDE * 
-ha per misura la terza parte del pro^ 
dotto della sua base A B G D E per la 
iua altezza SO. 

Geometria 33 
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Poiché facendo passare i piaiii SEB| 
5 E G per le diagonali E B , E G , si 
dividerà la piramide poligona SABGDEI 
in più piramidi triangolari, che av^ran- 
iio tutte la medesima altezza SO. Ma 
per il numero precedente ciascuna di 
quéste pirapiidi si misura moltiplicando 
ciascuna delle basi ADE, BGE, GDE 
per la terza parte dell- altezza SO; dan-« 
que la somma delle piramidi triangola- 
ri, o la piramide poligona SABCD& 
avrà per misura la somma dei triangoli 
ABE, BCE, CDE, o il poligono ABGDB 
nioltiplicato per f S O . Dunque ogni 
piramide ha per inisqra la terza parte 
del prodotto (|ella sua base per la sua 
lultezza ; o, il che torna lo stésso, ogni 
piramide è la terza parte del prisma 
della medesima base , e della mjedesi? 
ma altezza . 

1296. Segue da ciò 9 che due pirami- 
de della medesima altezza stagno fra 
di loro come le loro basi ^ e che due 
piramidi della medesima base atanno 
fra di loro come le loro altezze « 

.i297* ^^ pu^ valutare la solidità d'o* 
gni corpo poliedro , decomponendolo in 
piramidi j e questa decomposizione «i 
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può fare in più maniere • Una delld 
più semplici è di far partire i piani di 
aiWsione da un medesimo angolo soli* 
do; allora si avranno tante piramidi 
parziali quante faccie sono nel poliedro , 
eccetto quelle che formano l' angolo 
solido donde partono i piani di divi- 
sione . 

a9B. Sfi una piramide è tagliata da 
un piano parallelo alla sua base , il 
tronco che resta togliendo la piccola 
piramide , e eguale alla somma di tre 
piramidi che avessero per altezza comu^ 
ne V altezza del tronco y e le di cui 
basì fossero la base inferiore del tronco 3 
là sua base superiore^ ed una media 
proporzionale fra queste due basì • 

Sia ( Fig. 191 ) S A B C D E una pi- 
ramide tagliata d^l piano abd para Ile* 
lo alia base; sia TFGH una piramide 
triangolare , la dì cui base ed altezza 
siano eguali o equivalenti a quelle del* 
la piramide S A B G D £ . Si possono 
supojrre le due basi situate sopra un 
medesimo piano; ed allora il piano abd 
prolungato determinerà nella piramide 
tlriangoiare una sezione fgh^ situata 
|Ua medesima altezza al di sopra dei 


/ 
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piano comune delle basi • Ora le se? 
zione fgh sta alla sezione abd come la 
base FCH; ABD (3o2) ; e poiché le ba- 
8i sono equivalenti , le sezioni lo sa- 
ranno pure. Da ciò segue « che le pir 
Tamidi Sabcdcp T/gA sono equivalen- 
ti , giacche hanno la medesima altezza, 
e basi equivalenti. Le piramidi intiere 
SABGDE, TFGH sono equivalenti 
per la medesima ragione ; dunque } 
tronchi ABD da b^ FGHA/g sono 
equivalenti^ e per conseguenza basterà 
dimostrare la proporzione enunciata per 
)1 solo C9S0 4^! tronco di piramide 
triangolare • ^ 

Sia dunque (Fig. iga) FOUh/g 
un tronco di piramide triangolare a 
J^asi parallele: per i tre punti F^g^H 
conducete il piano FgH, che taglierà 
dal tronco la piramide triangolare gFGH; 
questa pirarnide ha per base la base 
inferiore FGH del tronco ; ha per al- 
tezza r altezza del tronco, poiché la 
sommità g è nel piano della base 8n« 
periore/gA. 

Dopo aver tolto questa piramide /re- 
sterà la piramide quadrangolare g/AHF, 
ì$^ di cui sommità è g, e la base /AHF« 
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l?ct 1 tré punti f^g^U condncete il 
piauo/gU^ che dividerà la piramide 
quadrangolare in due triangolari gFfHj 
g/AH., Quest'ultima! ha per base la 
hase superiore gffi del tronco, e pei* 
altezza T altezza del troncò « Onde ab- 
biamo già due delle tre piramidi, che 
devono comporre il tronco • 

Resta a considerare la terza gF/H; 
ora 80 si conduce gK paraillefa a/F, 
e se SI immagina una nuova piramide 
fFHK, la di cui sommità è K e la 
base F/H; queste due piramidi avran- 
no lai medesima base Ffh ; avranno 
pure la medesima altezza^ poiché le' 
sommità g e K sono situate sopra una 
linea gli parallela alt piano della base: 
dunque queste piramidi sono equiva* 
lenti: ma la piramide /FKH può con* 
siderarsi come se avesse la 9ua sòmmt*^ 
tà in y*, e cosi ella avrà la medesima! 
altezza del tronco . Quanto alla sua I>^- 
se FKH, dico che è media propor- 
zionale fra le basi F <Ì H , fg h . In 
fatti i triangoli FHK, fgh hanno un 
angolo eguale F::=/, ed un lato FK=/g; 
si ha dunque F H K :/g A r: F Hì/A. 
Si ha pure F H G : FG K :: FG : F K ^ 


/ 
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o fg. Ma i triangoli simili FGH>^ 
fgh danno FG: fg:: FH:/A; dun- 
que FGH: FHK::FHK:/gA; cioè 
la base F H K è media proporzionale 
fra le due FCH, /gA. Dunque uà 
tronco di piramide triangolare a basi 
parallela equivale a tre piramidi, che^ 
hr)nno per altezza comune l'altezza dei 
tronco, e le di cui basi sono la base 
inferiore del troncxi , la sua base supe- 
riore, ed una media proporzionale ir» 
queste due basi • 

CAFITOLO IIL 

Della Sfera j 

5»99. Jua sfera è uii solido termina- 
to da ur^a superficie curva ^ di cui tut- 
ti i punti sono egualmentje distanti 
da un punto interno, che si chiama 
centro • 

Si può immagioare, the la sfera sia* 
prodotta dalla rivoluziotié del , mézzo 
circolo DAE (Fig. 198) intorno al dia« 
dietro D E • Poiché la superficie de- 
scritta eoa tal movimento dalla curva 
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DÀE, a?rà tutti ì suoi punti a distami 
se eguali dal centro G • 

3oo II raggio deità sfera è una ìi^ 
iiea retta condotta dal centro ad uni 
puntò della superfìcie ; il diametro ^ ò 
asse è una linea che passa, pei' il cen- 
tro ^ e che termina dalle due parti alla 
superficie . , 

Tutti i raggi della sfera sòdo e^u^Ii^ 

itti i diametri sono eguali , e doppj 
4ÌeI raggio .r 

3oi. Sì dimostrerà (3a5) che ogni^e- 
Hsìotie della sfera fatta da un piano é 
UTì cìrcolo ; piostd ciò , si chiama gran 
circolo la sezionò che passa per il centro^ 
piccolo circolo quella che non vi passa • 

3oa, Un piano è tangente delia sfe- 
ra ^ quando ha un solo punto comune 
<K>Ua sua superficie « 

3o3. Il polo d^ un cìrcolo della sfe* 
ta é un punto della superficie ugual- 
unente lontano da tutti i punti detta 
cìtconferen^a di quesito circolo « Si fa- 
irà vedere {3^5)^ cìie ogni circolo gran-» 
de o piccolo ha sempre due poli. 

3o4 Triangolo sferico è una parte 
4ella superficie della sfera racchiusa 
da tre archi di circoli grandi • 
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^Questi archi che 6Ì "chiamano i la&. 
del triangolo, vengono sempre suppCH 
6ti ddinori della n\ezza circonferenza. 
Gli angoli, che^i loro piani fanno fra 
di loto sono gli angoli dei triangolo » 

3o5. Un triangolo sferico prende il 
Dome di rettangolo^ oblìquangtlo ^ isO" 
scele 9 equilatero ne' casi stessi d'uo 
triangdlo rettilineo . 

.3o6. Polìgono sferica è una parte 
della superficie detta sfera racchsasa da 
più archi di circoli grandi « 
/ 307. Fuso è la parta delia superficie. . 
della sfera coni presa fra due gran niez-» 
zi circoli , ch^ hanno un diametro co*** 
mu»e. 

3c8. Chiamerò cuneo o unghia sferi* 
ca 9 la parte del solido della sfera eom- 
presa fra i medesimi gran mezzi circo-* 
li. La base del cuneo sarà il fuso. 

309 Piramide sferica è la parte del 
solido della sfera compresa fra i piani 
d^ un angolo solido , la di cui sommità 
è ai centro • La base della piramide 
sarà un poligono sferico . * 

3fo. Si chiama zona la parte della 
superfìcie della sfera compresa fra due 
piani paralleli : uno di questi piani può 


»• 


CMere ''tangente ddUa afera; aUojr«tU 
^ooa ha una sola base- . 
• 3 fi. Segménto "- sferico è la porzioiMi 
«del solido dellA sfera cofopresa fra .dàe 
jpiani paralleli • tino di questi piani 
può essere tangente della sfera , ed al- 
lora il segmentò sferico . 4ia una sola 
base • . * ^ 

3 1 a. L' €tsse 9 o altezza d* una i»na 
e d' un segmento , è la distanza dei due 
piani paralleli, clie sono le basi della 
zona o del segmento • 
, 3i3. Mentre, il mezzo circolo DAE 
girando intorno al diametro DE de<- 
acrive la sfera > ógni settore circolare 
come DGF o FGH descrive un soli- 
do ^ che si chiama settore sferico . 

3i4* Se la sfera è tagliala da un 
piano qualunque^ la sezione sarà un 
circolo . 

Sia (Fg. 194) AMB la sezione fat- 
ata da un piano, nella sfera il oi cui 
centro è G« Dal punto G conducete la 
perpendicolare GO sul plano AMB, 
e differenti linee GM^ GM a differen** 
^ ti punti della curva AMB, che ter- 
mina la sezione., 
' Le oblique G M » G M , GB sono e- 
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• ■ 

gaalì , poiché sono raggi della sfenr / 
esse sono dunque egualmente lontane 
dalla perpendicolare CO; dunque tat* 
te le linee OM, OM^ O.B sono egua- 
li; dunque la sezione A MB è un cir«- 
colo di cui il punto O è il centro • 

3)5; 8e la* sezione passa per il cen* 
tro della sfera, il suo raggio sarà il 
raggio della sfera ; dunque tutti i gran: 
circoli sono eguali fra di loro. 

3i6. Bue gran circoli si tagliano seifh 
pre in due parti egnaH, poiché la lo-, 
ro comune intersezione , passando per' 
il 6entro, é un diametri. 

3 1 7. Ogni gran circolo divide la sfi^ 
ra e la sua superficie in due parti e^uBf 
li ; poiché ie dopo aver separato i due 
emisferi , si applicano sulla base comu- 
ne rivolgendo la convessità dal medó-< 
Simo lato 5 le due superficie coincide-*, 
ranno una coir altra ^ senza di che vi 
sarebbero dei punti più vicini ai cen<*' 
tro gli uni degli altri • 

3i8. Il centro d' uà piccolo circolo 
e quello della sfera sono sopra una 
medesima retta perpendicolare sul pia-* 
PO del circolo piccolo » 
* 319. i circoli piccoli sono tanto più 
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pi&tol! qoanto sono più lootani 4al 
centro della sfera ; poiché quanto è più 
grfliklo la distanza CO, tanto è piq^ 
piccola la corda AB diametro del pie*- 
colo A M B . 

320. Per due punti dati sulla duper* 
ficie d' una sfera ^ si può far passare 
un arco di cìrcolo grande , perchè i 
due punti dati ^ e il centro della sfera 
sono tre punti , che determinano la 
pofsiziooe d'un piano. Ma se i due 
punti dati fossero alle estremità d' un 
diametro 9 allora quésti due punti ed 
il centro sarebbero in linea retta ^ e 
vi sarebbe un infinità di cìrcoli grandi 
che potrebbero passare per i due puu- 
ti dati • 

3iÀim In ogni triangolo sferico ABCy 
un lato qualunque è minore della som^ 
ma degli altri due (Fig. I95). 

Sia O il Centro della sfera , e siano 
condotti i raggi O A , O B O G . Se 
a' immaginano i piani AOB, AOG» 
GOB, questi piani formeranno al pun* 
to O un angolo solido; e gli angoli 
' AOB^ AOG, GOB avranno per misu- 
ra i lati A B , A G , B G del triangolo 
aferico A B G • Ora ciascuno dei tre 
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angoli piani 9 che compongono 1^ an^tol 
lo solido è minore delia somma degli 

3Itri due; dunque un lato qualunqui 
el triangolo ABG è minore della som 
ma degli altri due • r 

. S^a // più corto camino da un pui>, 
to ad un altro sulla superficie delle 
sfera è t arco dì circolo grande , che 
unisce i due punti dati . 

Sia(Fig. i9ò)ANB T arco di circo- 
lo grande 9 che unisce i punti A e B^ 
e sia^ se è possibile, M un punto deU 
la linea la più corta fra A e B . Fe^ 
il punto M conducete gli sTrchi di cir- 
colo grande M A , MB, e prendete 
BN=:MB. 

Per la proposizione precedente ANB 
è più corto di A M B : togliendo da 
ambedue BNz^BM resterà AN<AM. 
Ora la distanza da B a M , o sia che 
essa si confonda coli arco B M 9 che 
essa sia qualunque altra linea » è egua- 
le alla distanza da B a N / poiché fa* 
cendo girare il piano del circolo gran* 
de B M intorno al diametro che passa 
per B , sì può condurre il punto M sul 
punto N ^ ed allora la linea più corta 
da M a B , qualunque sia 9 si confon- 
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d«rà con quelhi da N a B; dunque ! 
(due camini da À a B, T uno che pas«* 
8a per M , i' altro per N 9 hanno una 
parte eguale da Al a B^ e da N a B • 
\\ primo camino per supposizione è il 
più corto ^ dunque le distanza da A a 
M è più corta della distatiza da A a ^^ 
il che è assurdo, poiché Phrco A^M è 
maggiore di AN. Dunque verun pun- 
to della linea più corta fra A e B non 
può essere fuori deir arco A N B, dun- 
que quest'arco stesso è la linea più 
corta fra le di lui estremità* 

323« La somma dei ire lati à* un 
triangolo sferico è minore della cìrcoti^ 
ferenza d* un circolo grande . 

Sia ABC un triangolo sferico qua- 
lunque (Fig. 197): prolungate i lati 
AB, AG finché s^ incontrino di nuo<« 
vo in D Gli archi ABD^ A CD, sa- 
ranno mezze circonferenze , poiché due 
cìrcoli grandi si tagliano sempre in 
due parti eguali ; ma nel triangolo 
BCD il lato BG<BDh-CD; ag- 
giungendo dalle due parti AB-hAG, 
si avrà AB-HAGH-BG<ABD-f-AGD, 
cioè minore d' una circonferenza. 

3^4^ Xm somma dei lati d^ ogni po^ 
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ligoriQ sferico^ è minore della circànfé^ 
renza d' un circolo grande . 

Sia (Fi^. 198), per esempio, il pen- 
tagono A BOI) E; pròluogate i Iati AB9 
DG finché s^ incontrino in F : poiché 
BG è minore di BF4-GF^ il contor- 
no del pentagono A B G D £ è minore 
di quello del quadrilatero AEDF. Pro- 
lungate nuovamente ì lati A E 9 F D 
finché s^ incontrino in G , si avrà 
ÈD<]BC -«-CD; dunque il contorno 
del quadrilatero 4- Eì Ì) F è minore di 
quello dei triangolo AFC; questo è 
xninore della circonferenza d' un circo- 
lo grande ; dunque molto più il con* 
torno' del poligono A B G D B è minore 
4ella stessa circonferenza • 

3a5. Ogni piano perpendicolare aW 
Estremità d^ un raggio^ è tangente della, 
sfora. 

Sia (Fig, 199) F A G un piane per- 
pendicolare air estremità del raggio OA; 
se si prende un punto qualunque M 
su questo piano , e che si tirino OM 
ed A M 9 l' angolp A M sarà retto , e 
pero la distanza OM sarà maggiore di 
OA. Il punto M è dunque fuori della 
•fera^ e siccome è lo stesso pé( ogni 
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«Uro putito del piano FAO, 119 eegue^ 
che questo piano ha il solo punto A 
eoiBQne colla superficie della sfera ; 
dunque è tangente di questa super- 
ficie. 

3a6. U angolo BAG (Fig. 199)9 che 
fanno fra di loro due archi di cìrcoli 
grandi AB, AG è eguale alV angolo 
FAC formato dalle tangenti di ques^ 
arehi al punto A : ha pure per misura 
V arco D £ descritto dal punto A corrèe 
polo fra i lati A B » A G prolungati se 
'è necessario. 

Poiché la tangente AF condotta nel 
piano deir arco AB è perpendicolare 
al raggio AG: la tangente AG condot- 
ta nei piano dell' arco A G è perpen- 
dicolaHe al medesimo raggio A O . Dun^ 
que r angolo FA G è eguale alP ango« 
lo dei piani, CAB > OAG9 che è quel- 
lo degli archi AB, AG^ e che 91 indi- 
ca con BAG. 

Parimente, se l'arco AD è eguale 
ad un quadrante 5 come pure A E , le 
linee OD^ 0£ saranno perpendicolari 
Ad A ^ e perciò V angolo D O E sarà 
eguale all'angolo dei piani AOD, A0£. 
Dunque l'arco DE è l$t misura d^U' an* 
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golo di qxteeti piani ,. o 8Ìa la nisurm 
deir angolo B A G . 

3i»7. Essendo dato il triangolo ABC ^ 
«e si descrivi U triàngolo D £ F in ma^ 
mera, che gli àngoli del primo siano 
i poli dei lati del secondo y reciproca^ 
mente gli angoli del secondo saranno 
i poli dei lati del plinto ( Fig. 200 ) • 

Dai punti A, B^ G come poli ^ sta -^ 
BO descritti gli archi E F , D F , DE, 
ebe eoi loro concorso forma do il trian* 
golo DEF: dico che gli angoli D, E, F 
saranno ì poli degli archi BG, AG, AB 
respettivamente • 

Poiché essendo il punto A il polio 
deir arco E F , la distanza A E è un 

Suùdrante; essendo il punto G il polo 
elP arco DE, la distanza GÈ è pari-- 
mente nn quadrante; dunque il punto 
E è lontano un quadrante da ciascuno 
dei punti A e G ; dunque è il polo 
deir arco AG. Si dimostrerà del pari, 
che D è il polo dell' arco B G , ed F 
quello deir arco A B • 

3f;b8. Poste le medesime cose det teo» 
rema precedente ciascun angolo d" uno 
dei irìangolì ABG, DEF, avrà per 
misura la mezza circonferenza meno il I 
lato opposto nelV altro triangolo . 
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«t iSianA prolungati, se è Be^sessario', i 
lati A B^* A C ^finché incontrino E F iit 
G e Mv poiché il putito A- è il- p&lo 
deUfarcoGH-^ T angolo 4 ^vrl per 
mimr^ V arco GH . Ma T arco EJ H 'è' 
HO, cjuadrunte come pure GFì, giacJthè.* 
E è ii polo di AH^ ed F è il polo di 
AG; dunque EH H-^ GF equivale ad' 
una me^2a circonferenza. Ora EH'-hGF 
è lo atosso che EF-t*GH . Dunque Par- 
oc ÓJFP, che misura J' angolo A è egua- 
le ad una mezza circonferenza meno il 
lato EF; parimente l'angolo fì avrà 
per misura f cìrc.^^ D F ; e P angolo 
Gy tdrc/— DE. • • 
. Questa proprietà dev' esjsere recipro- 
ca, fra i due triangoli , giacché si' de- 
scriVoiio Ofelia' stessa maniera Y uno col 
m^^itKì dell'altro ^ Perciò si troverà ,• 
d^e gli angoli D, E, P del triangolo 
DE F hanno per misura respettivamente 
I circ_. — BC , i circ/— AG ^ i circ. •— AB • 
In fatti M^ angolo D, per esempio, ha 
per misura l'arco MI: ora MI-hB6=: 
MG ^BI 2= iczrc. Dunque Tarpo MI 
itii^ura deir angolo D, = i circ. -^-B G ^ 
e cosi degli altri • 

32C). Bisogna osservare 9 che oltre il 
Geometrìa ^ ^ 34 
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triangolo PEF (Fg.- aoi ), se ne po^ 
irebbero formare tr^ altri ^ ì di cui 
^Dgoli sarebbero parimente i polì dei 
Iati dH triangolp ARC^ perchè Tipter- 
Beeione di tre archi dati di posiziono 
produce quattro triangoli • Ma la pro^ 
posizione attuale non. ha luogo che per 
il triangolo centrale , che è distinto 
dagli ^Itr^ jtre io questQ^^ che i due 
angoli A e D soiio*9itudti da una me« 
desima parte di BG, i due B ed £ da 
una medesima parte di AQ9 ^^^ i ^^^ 
G ed F*d,9 upa medesima parte di AB« 

Si danno diversi nomi ai due trian« 
goli ABG, OjBlF: il più conveniente 
si.embia quello di triangoli polari ^ 

33c. Di^e triarfgoli situati sopra la 
medesiijta sfera p sopra sfe^e eguali ^ 
sono eguali in tutte /e, loro partii quan^ 
do hanno un angolo eguale compresa 
fra lati respettivi^mente eguali . 

Sia il lato AB=E:F (Fig 5202), il 
lato AG = EG, e l'angolo BAG=FECj 
il triangolo E F G potrà essere situato 
sopra il triangolo ABG o sul suo aim- 
roetrico ABD nella medesima maniera 
jche si sopra pongono due triangoli ret- 
tilinei » 4che hanno un »ngoÌQ eguale 
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compreso fra lati eguali • Dunque tuU 
te le parti del triangolo E F C saranno 
eguali a quelle del triangolo ABC, 
cioè oltre le parti che sono supposte 
eguali, sì avrà il lato BG=FG^ T an- 
golo ABC==EFG, e 1* angolo ACB=s: 
EOF. 

33 1. In ogni triangolo sferico isosce-^ 
le gli angoli opposti ai lati eguali so^ 
no eguali 'y e reciprocamente se due an» 
gali d' un triangolo sferico sono eguali, 
il triangolo sarà isoscele ( Fìg. 2o3 ) « 

i.^ Sia il lato AB = AG; dico che. 
tk avrà V angolo G=B ; poiché se dal- 
la sommità A al punto D mezzo della 
base si conduce 1 arco AD^ ì due tri- 
angoli ABD, ADG avranno i tre lati 
rispettivamente eguali ; cioè A D co- 
mune, BD = DG, ed AB = AC; 
dunque per il teorema precedente que- 
sti triangoli avranno gli angoli egua- 
li ^ e si avrà B = G . 

%.^ Sia l'angolo B==:G; dico che sa- 
rà AG ss AB; poiché se il lato AB 
non è eguale ad A G , sia A B il più 
grande di essi , prendete B O ?= A G » 
e tirate OC- I due lati BO, BG sono 
eguali ai due lati A G , B G ; T angolo 
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compreso dai primi OBG è eguale aW; 
pngolo compreso dai secondi AGB^ 
Purique per ia proposizione anteceden- 
te , i due triangoli; B O G , A G B haa- 
jio le altre parti eguali , e per conse^ 
guenza Y angolo G U = A B G ; m% 
r angolo ABG per supposizjone =ACB;' 
dunque si avrebbe OCB==:AGB^ il 
fAv è impossibile . Dunque non si può 
supporre AB Jiffprente da AGj dua- 
qiie i lati AB^ AQ opposti agli aa« 
goti eguali G e U sono eguali . 

33 z fn un triangolo sferico ABG 
( F g ai^ ) ^ se V angolo A è maggiore 
dell' angolo B, il lato BG opposto all' 
angolo A sarà maggiore del lato A G 
opposto all' angolo B; reciprocamente 
se il lato BG è maggiore di AG , l' an^ 
golo A sarà maggiore dell^ angolo B. 

1.** S>a l'angolo A > B, tate l'ango- 
lo BAD— B. avrete AD=:PB (343). 
Ma AD-hDG è maggipre di AC; ia 
vere di A D mettendo D B ^ si avrà 
DB -♦- DG o BC> AG. 

-fc.'^ S« SI suppone BQ > A G i, dico 
che I' angolo B A G sarà maggiore di 
ABG Pt>icbè se B A G fosse eguale 
^4 ABG:, si avrebbe :pG = ACi e 
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tè fosse B A C < A B C , ne fascerebbe 
éecoiido ciò che 8i è dimostrato BC< AG; 
iJ che è contro la supposizione . Duu- 
gue BAG è maggiore dì ABG. 

3ò3 La somma degli an^roli (V ogni 
triangolo sferico è rHinore di Éei ^ è 
tnaggiore d'i due angoli retti . 

Pòlche n r.^ ciascun angolo d'un trì*- 
angolo sferico è minore dì due angoli 
retti ( vedete if n * -iSó), dunqtie la 
^oipma dei tre angoli è minore dì sei- 
àngoli retti . 

a»? La misura di ciascuo angolo d'uii 
triangolo sferico è eguale alla mezza 
èirconferenza meno il Iato corrispon- 
dente del triangolo polare (34<)- Dun- 
que ta som una dei tre angoli ha per 
misura tré mezze circotiferenze meno 
]a somma dei iati del triangolo polare • 
Ora quest' ultima somma è minore di 

una circonfèretiza ( 334) ; dunque to- 
gliendola da tre xnézt^ circonferenze ^ 
resterà '"più d' n tra mezza circonferen- 
Ea^ che è la mistira di due artgoli ret- 
ti . Dunque a.^ H àomma^dei tre àn* 
goti ili un triangolo sferìoa^ è maggiore 
di idue angoli retti ; 

334»» La somtna degli angoli d'un 
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triangolo sferico non è costante comfp 
quella dei triangoli rettilinei; varia da 
due angoli retti fino a sei^ senza por- 
terò essere eguale né afì' uno né all' 
altro limite . Onde due angoli dati non 
fanno conoscere il terzo . 

S35. Un triangolo sferico può aver^ 
due o tre angoli retti ^ due o tre an- 
gola ottusi / 

Se il triangolo ABG(Fig. ao5. n.^ i) 
è bìrettangolo ^ cioè, se à due aogoU 
retti B e G9 la sommità A sarà il pò* 
lo del^ base BG; ed i lati AB^ AG 
saranno quadranti . 

Se in oltre Y angolo A è retto , il 
triangolo ABG sarà trirettangolo 9 i tuoi 
angoli saranno tutti retti, ed i suoi 
Iati quadranti. Il triangolo trirettango- 
lo é contenuto otto volte nella su- 
perficie della sfera , il che si vede 
per tiiezzo della figura ac6 9 suppo* 
nendo i' arco MN eguale ad un qua^ 
drante . ^ * 

336. Abbiamo suppósto in tutto ciò 
che precede, e conforme al paragra* 
fo 3c4 > ^?;i triaBjo;oli sferici hanno 
i loro lati seitiprtt mmori della niezta 
circonferenza 1^ aUorai ne segue , che 
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^ itìgoli sonò sèmpre fninOri di dti^ 
angoli retti • Perchè sé \\ lato A B é 
minore della mf^z^a cireonferenasa , co- 
tte pure AG (Fig ^07) i quésti archi 
devono essere prolungati anibedae pet 
incontrarsi in D . Ora . i dnè afigoii 
ABO, CSD predi inérìetne^ equivalgono 
a due angoli retti: dunque rangola 
ABQ solo è minore di du^ angoli inetti. 

337. // fuso AMENA ( Fig. aeò ) 
ita alla superficie della sfera come V an-^ 
gaio MAN di questo fuso sta à quattro 
angoli retti , o come V arco M N , cJté 
misura quest'angolo st^ alla . cirùonfe-» 
renaa. 

Suppongfaiamtf ptinfiefanleAfté ^ che 
Farco MN «ria alla circonferenza MNPQ 
in isn rapporta fasionale, per esempio 
4sofDe 5 sta a 48 . Si dividerà Idi ciN 
eonlerenza MNPQ in 4^ parti <^ùalì^ 
di eoi MN oè conterrà 5; èóngiun- 
fS^ndé di pei il poto A ed I punti di 
diviffonle con altrettanti quarti di cir- 
èònferenzk, «i avranno 48 trrangoli^ 
nella mezm sfera AMNP^i ^he svh 
tà lÉncf tutti eguali fra di loro , proi^chè 
Évradfiió tutte le toro parti eguali ..La 
«fova itttera oojàtèrrà dai|q[ae 96^ dif tali 
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Ite conterrà io; rTunqae ìF fuso $ta s^U 
la superficie della sfera carne io ac^ d 
96.9 o ideine ò sta à 4^9 cioè com^ 
l'arco MN sta alla circonferenza . 

Se, r arco M N non' è conimensurar 
bile colia .circonferenza 9 sì provetà 
jcoIIo stesso ragionamerxto^ di cui sì sono 
già veduti, molti lesempj^ che il fuso stt 
jseoipre alla snperfit r^ della $fcra co- 
me l'arco MN sta ^lla cìrconft rensa -• 

3;^8. Se due gran circuii ( Fig. 108 ) 
A0J3ii#G0D si tagliano come n coglia 
neW ernisfero O.AGBD, la sommu dei 
triangoli opposti AGO, B O D , iséim 
eguule rifuso il dieui singolo é.BGD. 

Poiché^ prolungaad^ ^\ archi OB^ OD 
neir altro emisfefp ^^ iiriehè s^ incontri- 
no^in N, OBN jarà una mezza cir- 
co n fere rjaa come pura AOB : togliendo 
O B da ambedue^ sì avrà BN = AQ; 
Per utii;? sjmil. ragione DNc=rCJ40, e 
B D =ts 4 G . Duui|ti6 i . due triangoli 
ApG.rBON hanno i tre Iati ef^àaii^ 
e simi^meiite disposti; dlinqt^ sonò «- 
guati , e la somma dei triangoli 'A'OG% 
3 OD è. eqqFvalente al fuso «DBJNtDiQ^ 
lì di cut angolo è BO©. ^ 
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SSg. La stiperficie ^un triangolo sfe- 
rico} qualunque hmper mistmu f eccesso 
delta somma dei suoi tre angoli sopra 
da^ angoli rètti . . ' 

. Sia ABC ( Fig. ao9 ) il triangolo pro- 
posto : protur.gate ì suoi lati firnchè in- 
contrino il gran circolo DEFG con- 
dotto a piacere fuori del triangolo . Per 
la proposizione precedente i due trian- 
goli ADE, AGH presi insieìfne equi- 
valgpho al faèo il di cui angolo è A ^ 
e €*.he ha per misara a, A Onde si avrà 
A D E H- A G H =r a A ; per una simile 
Taglione B G F •-4- B I D = a B , C IH H- 
0'FS>=r: 52.G . Msi la somina di questi 
sei triarrgoiì supera la mezza sfera di due 
volte il triarigolo ABt3 ; d'altronde U 
mezza sfera è rappresentata da 4? ^^n* 
que ti dóppio Sei triangoIofA B C è 
eguale a aA-t-aBn-aC — 4? e per con- 
seguenza A BC== A -4^,B -H C -*- a Dun- 
que Qn triangolo sferico ha per mi- 
sura la somma dei suoi angoli meno 
due angoli rQjtti . 

34^' ^^ superficie d' un poligono sfe^ 
fico ha^ per % misura la somma dei sy^oi 
angàii meno tante volte due angoli ret-- 
tìy quanti lati dì più dì due ha il po^ 
ligono . 
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Dair angolo A ( Fìg. aio) siano 
^otte a tii|tì gli altfi angoli le dìago^ 
naU A G^ A D ; il poligono A B G D B 
aarà diviso in tanti triangoli tneno iliie^ 
quanti lati egli contiene * Ma la snperfir 
eie di ciascun triangolo ha per misura la 
somma dei suoi angoli meno due angoli 
retti ^ ed è chiaro.^ cbe la somma di tutti 
gli angoli dei triangoli è eguale alla som* 
ma degii angoli del poligono . Dunque la 
superficie del poligono èf eguale ailia: 
somma dèi suoi angoli ^ meno tante 
volte due angoli retti quanti sono i suoi 
lati meno due • 

Sia S la somma degli angoli d' tfn po^^ 
ligono sferico, N il numero dei suoi lati} 
essendo suppostoci' a«igplo retto per l^l^- 
nità, la superficie del poligono > avrà per 
misura S-r-a(N— a) o sia S-^aN-^-4* 

CAPITOLO iV^ 
tJei corpi tondi ^ 

ti^i. \^ chiama cilindro iì ioKdo^ 
prodotto dalla rivoluzione (l' utf rettaA« 
gofo A B G D ( Fig. SUI ) , che s^ im- 
magina rivolgersi ìatorBA ^ htQ imu^. 
Jbile A tè. 
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In td novimento i lati B G 9 AD 
festaodo sempre perpendicolari ad AB 
descrivono dei piani circolari eguali 
DHlE« GGF, che si chiamano le basi 
del cilindro ^ ed il lato G D né deaeri^* 
ve la superfìcie convessa . 

La lìnea immobile A B, si chiama 
/' asse del cilindro . 

Ogni sezione K L M fatta nel cilìn*^' 
dro perpendicolarmente all'asse è uà 
circofo eguale a ciascuna delle basi * 
Poiché ' mentre il rettangolo A B G D 
g^ra intorno ad A B > la linea I R per- 
pendiccìare ad A B descrive un piand 
circolare eguale alla base ^ e qfuestd 
piano non è altro che la sezione fattd 
perpendicolarmente alF as^e nel pita« 
to I. 

Ogni sezione P Q G H fatta per V as* 
se è un rettangolo doppio del rettan- 
golo generatore A B G D . 

34^. Si chiama cono il solido pro« 
dotto dalla rivoluzi^me del triangolo 
rettangolo SAB (Fig. ^12^)^ che si 
immfagina girare intorno al lato immo- 
bile SA. 

In questo movimento, il lato AM 
descrive un piano circolare B D G £ ^ 
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che 81 cbiama base del cono > è 1 tp<y» 
tenusa SB n^ descrìve la superficie 
convessa. 

Il put>to S si cliiama^ la sommité del 
cono 5 S A r asse o V altezza , ed S JB 
il lato o L^ apotema 

Ogni sezione H K F l fatta perpendi- 
Golarmente alT asse è un circolo; ogni 
sezione S DE fatta per V asse è uà 
triangolo isoscele doppib del trìangolor 
generatore S A 6 • 

343 Se dal cono S C D B ri Wglie , 
mediante ima Siezìo¥ìe parallela aliai bar 
se , il cono, S F K H , il s^oli^à rima- 
Bente GBHF &i chiama cono troncatoci 
o tronco di cono, t^i può stipporre che 
sia descritta dalla rivolusstone del tra- 
perzìo ABHC^ i di cui angoli A e 
sono retti ^ intorno al laro AG. La 
linea immobile A C . si chiama asse 
altezza del tronco^ i circoli BDC, 
H K F ne son^Q le basi ^ e B H ne è 
il lato. 

344. Due cilindri 0^ due coni «rono 
simili^ quando ì loro assi sfanno fi« 
di loro come i diametri delle loro basi* 

345, Se net crrcolo ACD (Fig a^ 3) 
che aerve di base ad ao cilindro y si 
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inscfive Hh politilo ABGDÉ5 e sulla' 
base ABC DE s' mafza un prisma retto 
eguale lu altezza al cilindro, il prisma 
91 dice inscritto nel cilìn4T0 9 o il ci- 
Ijodro circoseritto al prisma . * 

È chiaro ;> che ì% coi^toie AF, BG, 
co. del prisma ^ essendo perpendicolari 
al piano della base sono comprese nel-' 
la superficie del cilindro. Dunque il 
prisma ed il cilindro si toccano lungo 
queste costole . 

346. Parimente se AB CD (Fig, 214)* 
è un poligono circoscritto alta base d' 
iin cilindro 9 e sulla baif^a ÀBGD si 
Gostruìsce un prisma retto eguale in 
altezza al cilindro, il prisma si chiama 
circoscritto al cilindro ^ o il cilindro 
inscritto mi prisma . 

Siano M , N , ec. i punti di contat* 
to dei lati AB^ BG , ec. , e siano al- 
zate dai punti M, N , ec. , le perpen- 
dicolari M X, N Y 5 ec. al piano dt^lla 
base; e chiaro che queste perpendico- 
lari saranno ad un tempo stesso nella 
superfìcie del cilindro, ed in quella 
del prisma circoscrìtto; dunque esse 
saranno le loro linee di contatto . 

34? • 171^ iupefficie piana A B C P 
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è minare di ogni altra superficie PÀBCI^ 
tfirminataal medesimo contorno ABGD 
(Fig ai5). 

Questa proposizigne è abbastansa evi- 
dente per essere posta Del numero de* 
gli assiomi; poiciiè si potrebbe suppor- 
re 9 che il piano sia tra le superficie ^ 
ciò che la linea retta è fra le linee . 
La linea retta è la più corta fra due 
punti dati ^ parimente il piano è la 
superficie più piccola fra tutte quelle, 
che hanno un medesimo contorno . No- 
nostante siccome conviene ridurre gli 
assiomi al più. piccolo numero possìbi^ 
le , ecco un ragionamento , che non 
lascerà vtfrun dubbio su questa propo- 
aizione « 

Essendo la superfìcie un estensione 
i|i lunghezza ed in larghezza , non si 
può concepire, che una superficie sia 
maggiore d' un altra a meno che )e 
dimensioni della prima non superino 
ìli qualche senso quelle della seconda; 
e se accade che le dimensioni d'una su- 
perficie siano in ogni senso minori delle 
dimensioni d'un altra superficie , è chia- 
ro che la prima superficie sarà la mi^ 
Bore delle due • Ora in qualunque sen- 
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«0 ^ faccia passare il piano BPD^.che 
taglierà la superficie piana in BD, e Tal* 
tra saperficie in BPD^ la linea retta BD 
sarà sempre minore di BPD. Dnpque 
la superficie piana OABGD è minore 
ilella superficie «circondante P A B C D. 

348. O^ni superficie convessa { Fig* 

ftié ) OABGD è minore (C un altra su^ 

perficìp qualunque^ che circondusse la 

prima appoggiandosi sul nfedesimo con* 

forno A B G D • 

Ripeteremo qui ..che intendiamo per 
superficie convessa una superficie , che 
non può essere incontrata da una linea 
retta in più di due punti . É per altro 
possibile che una linea retta si appli- 
chi esattamente in un certo senso so- 
pra una superfioie convessa ; se i^e ve- 
dono degli esempi nelle superficie del 
cono e del cilindro. Osserveremo pure 
ohe la denominazione di superficie con^ 
vessa non è ristretta alle sole superfi- 
cie curve ; comprende le superficie p^ 
Uedre o composte di più piani 9 ed an- 
che le superficie in parte curVe ia 
parte poliedro • 

Ciò posto se la superficie OABGD 
^n è ninore di tijitte quelle^ che la 
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drcondaDO , Ma tra queste PAB>€I> W 
aapeVficie più piecoia, che sarà al più 
•gaale ad Ò ABGD • Pes no pania qua^ 
lanqae O fate passare un piano che- 
tOGcbi ia superficie OABGD senza ta^ 
gKarla ; questo piano iucontrerà la sun 
perficìe PABGD5 e la parl^ che ne 
reciderà sarà maggiore del piano stessa, 
terminato alla medesima superpcìe .. 
Dunque conservando il resto deila su« 
perfide PABG'D, si potcebbe sosti* 
toire.il piano alla gartc^ recisa, e si 
avrebbe una nuova .su.pe rfìcie , che cir«. 
eonderebbe sempreja superfìcie OABGD 
e che saijE^bbe minore di F A B G D • 
., Ma questa è la minore dì tutte per 
supposizione : dunque questa supposi* 
zioue non può sussistere . Dunque la 
apperiicie convessa OABGD è minore 
d'ogni altra superficie , che circondas-^ 
ae O A B G D 9 e che fi)S8e terminata 
al medesimo contorno ABGD; 
, 349. La solidità ìT un cilir^dro è e^ 
ff^le al prodotto della sua base per kk 
sua alfezna « 

Sia ( Fig. ^17) GA il ra^io dalia 
liose del cilindro dato ^H la sua aitez- 
a?; rappresentiamo con si^. GA la 


Parte III^ 54$ 

tnperfide del cireolo il di cm foggiò 
è GA; dico che la solidità del cilindro 
sarà si^. GAxH • Poiché se sup. G AxH 
non è la misura d^ un cilindro dato « 
questo prodotto sarà la misura d' un 
cilindro maggiore o minore. E prima 
supponiamo che s\a la misura d'uncif 
lindro minore , per esempio del cilin- 
dro di cui G D è il raggio della base ^ 
ed Jd V altezza • 

Gircoscl-iirete al circolo il di cui ràg^ 
gio è GD un poligono regolare 6HIP9 
i di cui lati non incontrino la circon- 
ferenza di cui GA èi il raggio: imma- 
ginate di poi un prisma retto 9 che ab- 
bia per base il poligono C H I P , e per 
altezza H> il qual prisma sarà circo- 
scritto al cilindro il raggio della di cui 
base è GD. Posto ciò 5 la solidità del 
prisma è eguale alla sua base G H I P 
moltiplicata ppr T altezza H; ia base 
CHIP è minore del circolo di cui G A 
è il raggio ; dunque la solidità del pris- 
ma è minore di sup. G A X H • '^ Ma 
sup. GAxH è per supposizione la soli- 
dità del cilindro inscritto nel prisma ; 
dunque il prisma sarebbe minore del 
cilindro contenuto nel prisma ; il cha 
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è assurdo . Dunque è 'impossibile , cbe 
sup. GAxH sia la misura del cilindro 
la di cui base ha per raggio GD^ e~~la 
di cui altezza è H , o in termini più 
generali 9 il prodotto della base d' urt 
cilindro per la sua altezza non può 
misurare un cilindro minore . 

Dico in secondo luogo ^ che questa 
stesso prodotto non può misurare un 
Cilindro maggiore • Poiché , per non 
moltiplicare le figure , sia G D il rag«- 
gìo della base del cilindro dato, e sìa 
se è possibde ^ sup. G D X H la misura 
d' un cilindro maggiore , per esempio 
del cilindro la di cui base ha per rag^ 
gio GA9 e la di cui altezza è sempre H • 
Se sì fa la $tQ3sa costruzione del 
primo caso^ il prisma circoscritto al 
cilindro dato avrà per misura GHlPxH ; 
r area GHIP è n^aggiore di sup. CD; 
dunque la solidità del prisma di cui si 
trattai maggiore di sup, CDxH; il 
prisma sarebbe dunque maggiore del 
cilindro della medesima altezza, che ha 
per base sup. G'A . Ora all' opposto il 
prisma è minore del cilindro , poiché 
v^ è contenuto. Dunque è impossibile^ 
che la base d'un cilindro moltiplicatéi 
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per la sua altezza sia la misura <r un 
cilindro maggiore. 

Dunque finalmente Ja solidità d^ un 
cilindro è eguale 4I prodotto della sua 
Jbase per la sua altezza • 

35o. La superficie convessa d^ un pris- 
ma retto è eguale al perimetro della 
sua base moltiplicato per la sua altezza. 

Poiché questa superficie è eguale al- 
la somma dei rettangoli ( Fig. ai3 ) 
AFGB^ BGHG, OHIO, ec di cui 
è composta; ora le altezze ÀF^ BG, 
G H , ec. di questi rettangoli sono egua> 
li air altezza del prisma ; le loro basi 
AB, BG^ GD, ec. prese insieme fan* 
no il perimetro della base del prisma . 
Dunque la somma di questi rettangoli 5 
o la superficie convessa del prisma ^ 
eguale al perimetro della base molti- 
plicato per la sua altezza • 

35 f. La superficie convessa del eilm^ 
dro è eguale alla circonferenza della 
sua btpfie moltiplicata per la sua altezza. 

Sia ( Fig. 217) G A il raggio della 
base del cilindrc dato, H la sua altez- 
za, se si rappresenta con circ. G A la 
circonferenza che ha per raggio G A , 
4ico che circ. G A X H sarà la superfì* 


I 
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eie convessa di questo cilindro . Poiché 
{SO ciò si nega, bi^ogner^ che clrc* CAxH 
sia la superficie d' un cilindro maggiorò 
o minore ; e-prinjà suppóniamo che sia la 
superficie d* un cilindro minore , per e- 
sempio del cilindro la di cui base ha 
per raggio GD, e la di cui altezza è H. 
Circoscrivete al circolo il di cui rag^ 
gio è G p un poligono regolare G H I P* 
i di cui iati non ' incontrino la circon- 
ferenza 4i cui G A è il raggio ; imma- 
;inate di poi un prisma retto , che aV 
)ia per altezza H e per base il poligo- 
no G H I P • La superficie convessa di 
questo prisma $arà eguale al contorno 
del poligono G^^IF moltiplicato^ per 
y alteijsza H: quésto contorno è minore 
flella circpnferen^sa il di qui raggio è 
C A ; dunque la superfìcie convessa del 
prisma è minore di cìrc^ G A X H • M^ 
cìrc. G A :^ H jè per siipposizioiie la 
superficie coiiy<s9$si del cilindro la di 
cui base ha per raggio G D , il qua} 
cilindrò jb inscritto nel prisma. Dun- 
que là superficie convessa del prisma 
sarebbe minore dì quella del cilindro 
inscritto • Ora al Contrario dev^ essere 
inaggiore; dunque la supposizione da 
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èùi àknio jiiartìti é assurda • Danqùo 
1/ ta cìrtonferènza della baie d! uri 
idlindro rOóltiplicata per la sua altezza 
non può misurare la superficie concessa 
d'un cilindro minore. 

Dico in secondo luògo , che questo 
mfedesimo prodotto non può misurare 
la superfìcie d'un cilindro mag^ore. 
Poiché pier non cambiar figura^ sia G0 
il raggio delia hasé del cilindrò dato^ 
è sia 9, s* é possibile , ciré. G D X H la 
dupierficie concessa d' un cilindro^ che 
eolia medesima altezza avesse una base 
maggiore ^. per esempio il circolò il di 
Cui raggio è G A . Si farà la medesimat 
costrùzioùe della prima supposizione » 
è la superficie cònveósa del prisma sa-i* 
rà sempre eguale al contórno del po- 
ligono G fit I P moltiplicato per T àl« 
tezza H • Ma questo contorno è mag- 
giore dLcfrc. (jiD , dunque la^su{yerfì« 
cie dei prisnta sarebbe, maggióre di 
cìrc. G D X H, che per supposizione è 
la superficie del cilindro della fùtedesi* 
ina altezza la di cui base ha per rag- 
gio G A . Dùnque là supierfipie del pris« 
ma sarebbe maggiore di quella di queh 
tto cilindro . Ma quand' anche il pri« 
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sma fosse inscritto nel cilindro, la sua 
superficie sarebbe minore dì quella del 
cilindro; molto più essa è ininore quan- 
do il prisma non arriva fino al cilin-^ 
dro . Dunque la seconda supposizione 
è assurda quanto la prima • Dunque 
a.® la circonferenza della base d^ un cì^ 
lindrò moltiplicata per la sua altezza 
non può misurare la superficie ^ un cir* 
lindro maggiore . 

Dunque finalmente la superfirie con-^ 
vessa di un cilindro è eguale alla cir- 
conferenza della sua base moltiplicata 
per la sua altezza . 

35a. La solidità d'un cono è eguale 
al prodotto della sua base pet la ter* 
za parie della sua altezza . 

Sia (Fig. ai 8) SOA il triangolo 
rettangolo, che colla sua rivoluzione 
intorno ad S O descrive il cono dato : 
dico che la solidità di questo cono sarà 
eguale a sup, A O X ^ SO. 

In fatti supponiano i.® che sup. 
AOx^SO sia la solidità d'un cono 
maggiore , per esempio del cono della 
stessa altezza SO che abbia per raggio 
della sua base OB maggiore, di AO. 

Al circolo il di cui raggio è A O cir-» 
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àdscrìvete uh poligono regolare MNPT^ 
che noa incontri la circonferenza.il di 
òui raggio è O B ; immaginate quindi 
una piraqiide che abbia per base il po^ 
ligono^.e per 8<lmmità il puntò S» Là, 
solidità di questa . piramide è eguaio 
air area del poligoao MNPT molttpli- 
plicata per la terza parte deir alteszal 
S O . Ma il poligono è maggiore del 
circolo inscriito rappresentato da sup. 
À O ; ' dunque la piramide è maggiore 
ài sup. A O X f S Q , che per supposi* 
zione è la misura del cono di cui S è 
la sommità , e che ha O B per raggio 
della base . Ora al contrario U pira- 
mide è minore del coi^o, poiché vi ò 
Contenuta. Dunque i.^ è impossibile , 
che la base d' un cono moltiplicatai per 
la terza, parte della sua, altezza, saa la 
tidisura dir un ciono maggiore. 

Dico 2b.^ y che questo medesimo prò» 
dótto non può essere la mfisura d* un 
cono minore. Poiché, per non cambiar 
figura $ sia O @ il ràggio della base 
del cono dato 9 e sia^ s'è possibile^ 
sup,. OBXiSO la solidità del cono 
«heha per altezza SO, e per sup^ AO. 
Si farà la medesima costruzione di so^ 
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pra^ e la piramitie SMNP ec. avrà 
per misora il poligono MNP ec. mol- 
tiplicato per i S O • Ma il poligono è 
minore di sup. OB; dunque la pirami* 
de è minore di sup. OB X f S O , e pe- 
tò minore del cono che ha A per 
raggio della base , ed S O per altez- 
za . Ora al contrario la piramide è mag- 
giore del cono^ poiché il cono vi è 
contenuto. Dunque &/ è impossibile , . 
che la base d* un cono moltiplicata per ; 
la terza parte della sua altezza sia la 
misura d un cono minore • 

Dunque finalmente la solidità di un 
cono è eguale al prodotto della sua 
base per la terza parte della sua al- 
tezza • . 

353» // cono troncato A D E B > di 
cui O A 5 e P D sono i raggi delle ba- 
si^ e VO V altezza , ha per misura 

|OP(AOVdpVAOxDP) (Fig. ai9). 

Sia TFCH una piramide triangolare 
della medesima altezza del cono SAB, 
e la di cui base FCH sia equivalenfe 
alla base del cono • Si può supporre 9 
che queste due basi siano situate sopra 
un medesimo piano j allora le sommità 
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1^ ed S saranno a distanze eguali dal 

{>iano 5 ed il piano E P D prolungato 
ara nella piramide la sezione I K L • 
Ora io dico ^ che queata sezione I R L 
è equivalente alla base DE. Poiché le 
basi AB 9 DE stanno fra di loro come 
i quadrati dei raggi A 0, DP, o come i 
quadrati delle altezze SO, SP; i trian- 
goli F O H , I K L stanno ira loro co- 
me 1 quadrati di queste medesime al<- 
tezze; dunque i circoli AB^ DE stan- 
no fira loro come i triangoli F C H, 
I K L . Ma per supposizione il triango* 
Io FGH è equivalente al circolo AB; 
dunque il triangolo IKL è equivalen* 
te al circolo DE. 

Ora la base AB moltiplicata per f SO 
è la misura del cono S A B , e la base 
FGH moltiplicata per ^ SO lo è della 
j>ìramide T F G H ; dunque a motivo 
delle basi equivalenti^ la piramide è 
equivalente al cono. Per una simìl ra- 
gione la piramide TIKL è equiva- 
lente al cono S D E ; dunque il tron- 
co di cono A D E B è equivalente al 
tronco di piramide FHGIKL. Ma 
la base FGH, equivalente al circolo 
il di cui raggio è A ha per misura 




554 Geometria 

jp X A ; parimente la base I R L =s 

/? X D F\ e la media proporzionale fra 

pXA^\ e /^XDP' è J?XA0XDP. 
Puuque la solidità del tronco di pira« 
ixiide, o 8Ìa quella del tronco di cono 
ha per misura 

'ì OPX (/>X AO'^/^XDP' ^/?XA0XDP) 
che è lo stesso che 

£-X0Px(AO*-^DP*-i-A0xDP). 
3 

354* La superficie /convessa d' un co* 
no è eguale alla circonferenza della 
sua base moltiplicata per la rnetà del, 
suo lato . 

Sia (Fig. ai8) AO il raggio della 
base del cono dato, S la sua sommità , 
ed SA il suo lato; dico che la sus 
superfìcie sarà circ. AO x §SA. Poichò 
sia 9 se è possibile ^cir^. AOxiSA laf 
superficie d'un cono, che avesse per 
sommità il punto S, e per base il cir- 
colo descritto col raggio B maggiore 
di A • 

Circoscrivete al circolo minore trn 
poligono regolare, che non arrivi al 
maggiore 9. ed immaginate la piramide 
Vagolare SMNPQ.ec, | che avesse per 
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base il poligotio, e per sommità il pun«^ 
to *S; lì triangolo SMN uno di qaelir 
ohe compongono la superficie convessa 
della piramide, ha per misura la sua 
base M N moltiplicata per la metà deli'* 
altezza 3 A y che è nel tempo stesso 
il lato del cono dato : essendo eguale 
quest^ altezza in tutti gli, altri triangoli 
SNP , SPQ , ec ne segue , che la su- 
perfìcie convessa della piramide è egua- 
• le al contori]io M N P Q R ec. mol- 
tiplicato per i S A • Ma il contorno 
MNPQR ec. è maggiore del cìrc. AO; 
dunque la superfìcie convessa della pi- 
rancide è maggiore di circ. AOxiSA^ 
e per conseguenza maggiore della su- 
perfìcie convessa del cono^ che colla 
medesima sommità S avesse per base 
il circolo descritto col raggio OB . Ora 
al contrario la superficie convessa del 
cono è maggiore dì quella della pira* 
mide , perchè se si congiunge base con 
base , la piramide ad una piramide e- 
guale , il cono ad un cono eguale , la 
superficie dei due coni circonderà^ da 
tutte le parti la superficie defilé due 
piramidi ; dunque la prima superficie 
sarà maggiore . de}la seconda ; dunque 
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la superficie del cono è maggiore di 
quella della piramide che vi è compjte- 
«a • Dalla nostra supposizione nascevai 
il contrario; duoque questa suppósi^ 
zione non può aver luogo; dunque 
i.o la circonferenza della base d'un 
cono dato moltiplicata per la metà del 
Suo lato non può misurare là superfi- 
cie d' un cono maggiore • 

Dico a."^ che lo stesso prodottò nonf 
può misurare la superfìcie d' un cono^ 
minore • Poiché , sia B O il raggio dei- 
la base del cono dato , e sia > se è pos- 
sibile, circ. BOx i SB la superficie del 
cono di cui S e la sommità , ed A O 
minore di O B il raggio della base • 

Avendo fatto la medesima costruzio* 
ne di sopra, la superfìcie della pira« 
mide SMNF ec. sarà sempre egua- 
le al contorno MNP ec. moltiplicato 
per i S A . Ora il contorno MNP ec. 
è minore di circ. B ^ S A è minore 
di SB; dunque per questa doppia ra- 
gione la superficie convessa della pi- 
ramide è minore di circ. B >< i S B ,^ 
ehe per supposizione è la superficie del 
cono della di cui base il raggio è A Q; 
dunque finalmente la su|>emcie delljt 


piramide sarebbe minore di quella del 
cono inscritto • Ma al contrario è mag^ 
giore; poiché congiurigendo base còii 
base 9 la piramide ad una piràmide e« 
guale 9 il cono ad un cono eguMe » la 
superficie delle due piramidicirconde^ 
rà -quella dei due coni ^ e per conse- 
guenza sarà )a maggiore . Dunque 2.^ è 
impossibile , che la* circonferenza della 
base d* un cono dato ipoItipIicilLta per 
la metà del suo lato misuri la snperfi^ 
eie d^ un cono minore . 

Dunaue finalmente la stf perficie con* 
vessa d- un cono è eguale alla circoq^ 
ferenza della sua base moltiplicata per 
la metà del suo lato. 

355 • La superficie convessa del tronr 
pò di cono (Fig. ano) ADBQ è eguale 
al suo lato AD, moltiplicato per ùi 
mezza somma delle circonferenze delle 
sue due basi A B ^ D E • 

Nel piano SAB, clie passa per Pas* 
se S O 3 conducete perpendicolarmen^ 
te a S A la linea A F eguale alla 
circonferenza^ che l]ia per raggio AO: 
tirate S F ^ e conducete D H parallela 
ad A F . 
A motivo dei triangiftli simili SA^OV 
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S D C , si avrà A O : D C :: S A: S.I> , 
ed a cagione dei triangoli simili SAP^ 
SDH, si ?vrà AF:DH:: SA;SI>i 
dunque AE:DH:: AO: DC, o:: erre. AO; 
circ. DC • Ma per costruzione AF=c/>c. 
AO; dunque DH = circ.DG . Posto 
ciò , il triangolo S A F ^ che ha ^er 
tnìsura A F X i S A è eguale alla su- 
perficie del cono S AB , che ha per mi* 
«ura ' circ. A O X i S A • Per una dimìj 
ragione il triangolo SDH è eguale alU 
superfìcie del cono S D E . Dunque la 
euperfìcie del tronco ADEB è eguale a 
quella del trappjsio ADHF. Questa ha per 

misura A D X l ■ 1 ; dunque 

la superficie del tronco di cono ADEQ 
^. eguale al suo lato AD moltiplicato 
per. la mezza somm? delle circonferen- 
ze delle sue due ba^i . 
^ -t 3iS6. La superficie della sfera è egua- 
le al suo diametro , moltiplicato per 
ia circonferenza d' un circolo grande .^ 
t ^Dico i/ che il diametro d* una sfe^-j 
ra moltiplicato per la circonferenza del | 
suo gran ' circolo non può misurare la i 
superfìcie d^ una sfera m^^ore . Poi- 
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che Sì^9 se è possibile AB X cìrc. AC 
la superficie della sfera , che ha per' 
raggio C D ( Fig. aai ) . 

Al cìrcoìp che ha per raggio G A , 
circoscrivete un pcrligono regolare d'un 
numero pari di lati p c|ie Don incontri 
la circonferenza il di cui raggio è G D; 
siano M ed à due angoli opposti di 
questo poligono; ed intorno ai diame- 
tro M S fate girare il mez?jo poligono 
MPS . La superfìcie descritta da questo 
poligono avrà per misura MSxcirc.AG ; 
ma MS è pnaggiore di AB; dunque la 
superfìcie descrìtta dal poligono è mag- 
giore dì AB X circ. A G , e per consé-* 
guenza maggiore della superfìcie della 
sfera il di cui raggio è GD. Ora al con- 
trario' la superfìcie della sfera è maggiore 
della superfìcie descritta dal poligono , 
poiché la prima circonda la seconda dai 
tutte le parti . Dunque i.* il diametro 
d* una sftfra moltiplicato per la circon- 
ferenza del suo gran circolo non può 
misurare la superfìcie d' una sfera mag« 
giore . 

Dico a/ che questo prodotto non 
può misurare la superfìcie d' una sfera 
minore . Poiché sia ^ se è possibile^ 
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D E X cìrc. G D la superficie della sfe- 
ra 9 che ha per raggio G A • Si farà la 
medesima costruzione del primo {^aeo^ e 
la superficie del solido geaetetd dal poli- 
gono sarà sempre eguale a MSXcirc.AG. 
Ma M S è minore di D E , circ. À G 
minore di circ. G D ; dunque con dop- 

Sia ragione la tupérfieie del solido pro- 
otto dal poligono è minore di D E X 
cìrc. GD9 e per conseguensa minore 
della superficie della sfera il di cui 
ra^io è A G • Ora al contrario la su- 
perficie descritta dal polìgono è mag- 
giore della superficie della sfera descrit- 
ta col raggio A G 9 poiché la prima su* 
perfide circonda la seconda; dunque 
a«^ U diametro d' una sfera moltiplicato 
per la cirqonferenza del suo gran cir- 
colo non può essere la misura della 
superficie d'una sfera minore • 
. Dunque la superficie della sfera è 
eguale. 9I suo diametro moltiplicato per 
la circonferenza del tuo gran circolo « 
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' , '\ -pi Trigonometrìa piqna. 

1. Jiia Trìgonometrìa è un ramo iella 
CeoinHria , che ha per oggetto parti- 
eolare la risoluzione dei triangoli y cioè 
i' arte di' trovare le relazioni che gli 
ìaiigoii €Nd i laci d* un triangolo hanno 
tra di loro » 

Ella^si divide in due parti: una det* 
ta Trigonometria piana o rettilinea , che 
considera i triangoli rettilinei ; V ajtra 
detta Trigonometria sferica^ che censi* 
dera i triangoli sferici i cioè i triangoli 
formati sopra la superficie ^ una sfo- 
ra 9 da tre archi di circoli massimi che 
si tagliano • In questo scrìtto non par- 
letemo che della prima , essendo tale 
Ib scopo preso di mira in formare que- 
sta compilazione , , 

a. Se fra le sei cose^ tre angoli e 
tre lati , che formano un triangolo ret- 
tilineo , ne siano note tre qualunque, la 
Trigonometria, insegna a trovare le 'tre 
altre ) o almeno ì loro rapporti : aggiun- 

Trigonometrìa 56 
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gp questa restrizione , perchè se i frv 
angoli fossero le tre cose cognite^ noi( ; 
si potrebbero determinare se non i rap> 
porti dei iati ^ e non le . loro gran? 
dezze assolute : e di fatti tnttr i trian- 
goli simili [ qualunque siano d^ altron- 
de le lunghezze dei Uti] avendo i tre 
angoli eguali ciascuno a ciascuno, è 
chiaro che la cognizione dei tre an- 
goli d'un triangolo non può dare che 
i rapporti dei lati . Ma se fra le tre , 
cose cognite si trova uno o più lati , si 
potranno determinare i valori assoluti 
delle altre tre pqsòj^ come lo vedremo 
pili sotto. 

3. La Trigonometria, in vece di ado^ 
prare nel calcoiq gli angoli , di cui gli 
arohi ne sono le misure j adopra certe 
linee che ne dipendono , e di cui pren- 
diamo a dare le definizioni* 

Da un ponto C ( Fig. i)» come cen- 
tro , con un raggio G A arbitrario , ma 
dato, sì descriva una circonferenza di 
circolo ; dal medesimo punto s' innalzi 
sopra il diametro A ( il raggio perpen- 
dicolare GF; da un punto qualunque 
B, preso sul quarto di circonferenza 
ji BF, conducasi il raggio BQ^ z iint 
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iii avere gli angoli A GB ^ B C F, che 
sono complementi V uno dell' altro , e 
gli angoli A G B , B G I ^ che sono sup- 
plementi l'uno deir altro ; dal medesimo 
punto B si abbassino- le perpendicolari 
BD, BH, sopra i raggi (SA, GF; dai 
pùnti A ed F s' innalzino perpendicolar- 
mente ài medesimi raggia le rette AE^ 
FC ^ che incontrino in E e G il raggio 
CB 'prolungato. Giò posto si chiama 

B H'seno 

F H seno verso 


iJ^ seno 

A D seno verso 

CD oBH ceseno 

cioè j seno del 

complemento 

A E tangente 

FO cotangente , co A B , o 

cioè 9 tangente dell'ango- 

iel complemeN' " 

to 
CE secante 
C6 cosecante, cioè 

Hcanteiel comm 

fiemenio 


Dell'ar. 


lo ACB . 


Deirar. 
coFB, o 


C II o B D coseno , 

cioè , seno del 

complemento 
FG tangente 
A E .cotangente y 

cioè, tangente ài^)Mei\\^o- 

del complemen-^ lo F G B 

to 
C G secante 
G E cosecante^ cioè 

secante del com^ 

plemeuto 


Quindi il setìo d' un arco è la per- 
pendicolare abbassata da una delle es- 
tremità di ^uest' arco sopra il raggio 
che passa per 1' altra estremità ; il co- 
seno^ o il seno del cofinpiemento, è la 
parte del raggio , compresa dopo il cen- 
tro sino al seno ^ ec. 
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4- EgK è chiaro 9 dalie defiainoisf 
precedenti j i/ che due archi AB, BF"!^ 
sapplementi Timo dell'altro, hanno ^ 
medesimo mdo BD^» 

ift/ Che il seno d' un arco qualanquo 
è la metà delia corda deir arco doppio^ 
perciocché , se si prolunga B D sino in 
J[, il raggio GA che è perpendicolare 
alla corda BK, divide questa corda a 
r arco B A K Q 6l^> ciascuno in due 
parti eguali . 

3/ Se a ciascuno degli archi AB, BFI^ 
si aggiunga la circonferenza intera o un , 
multiplo della circonferenza , il seno : 
rimarrà ancora lo stesso per T una e ' 
Y altra somma ; poiché ^ facendo partirò \ 
dal punto B 1^ circonferenzn o il mul? j 
tìplo della .circonferenza ^ che si aggiun- 
ge , r altra estremità viene necessaria** 
mente a cadere sopr^ il medesimo pun- i 
to B . 

4** Un arco A FIN, maggiore della 
semicirconferenza, ha egualmente per 
seno la perpendicolare N P , abbassata 
dalla sua estremità N sopra il raggio 
IG^ prolungato, che passa per T altra 
estremità A . Ma snppoiiendo che si 
Riguardino come quantità positive i seir 
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BDiFC, bd dì tutti gli archi 
^B, A F5 AFA , che sono situati so« 

Sra il diametro AI, bisognerà riguar* 
are il seno NP che cade al di sotto > 
p che è per conseguenza situato in ver-^ 
fio contrarici, come una quantità nega« 
^tiva • Imperciocché , ìii generale la 
[quantità negative devono essère prese 
in senso contrario delle quantità pa<^ 
liti ve • 

5,^ I drié àrcbi AB, È PI, stìpplé- 

inentì T uno dell'altro, hanno dei cch 

seni eguali^ ma posti in versi centrar] • 

pi fatti , se si prenda 1* arco A F è e- 

guale all^ arco B F I , e sì conduca h d 

perpendicolare ad AI, le due linee 

CD, Cd, che sono evidentemente u-* 

guali , e poste in versi centrar] per 

rappòrto al centro C , esprimeranno , 

r una il coseno delF arco AB, f altra; 

il coseno dell' arco A F ^ o dell' arco 

B F I • Quindi , riguardando G D come 

tina quantità positiva , bisognerà riguar- 

dare €<2 come una quantità negativa « 

6.* Se dal punto l conducasi una tan- 
gente air arco B F I ^ ella non potrà 
mai incontrare il raggio GB, comun<« 
^ue ai prolunghi nel verso GB; mastf 
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8Ì prolunghi nel verso opposto G£r^ la 
tangente IM incontrerà questo prò l^n* 
gamento in M. Allora le linee IM» GM^ 
che sono situate in versi contrarj alle 
linee A E ^ G E > esprimono , V una la 
tangente y V altra la secante dell' ango- 
lo ottuso BOI. E siccome si ha evi^ 
dentemente IMsAE^ GM=t=G£, 
si vede che un angolo ottuso ha per 
tangente, la tangente del suo supple?- 
mento ,iipresa negativamente ^ e per se- 
cante ^ la secante del suo supplemento^ 
presa altresì negativamente • 

7.** Precidendo [come sopra n • 5] Tar- 
co A Fè= all'arco BFI, e guidando 
la tangente Fg delParco F^, questa 
tangente che è la cotangente dell^arco 
AF^ o deirarco BFI9 supplemento 
deir arco AB, è eguale e contraria al- 
la cotangente F G dell' arco AB . Quin- 
di un arco ed il suo supplemento han^ 
no delle cotangenti eguali^ ma di segni 
centrar] . ^ 

8/ Il seno d* un arco zero è zero^ 
ed il suo coseno è il raggio; il seno 
J' un arco di 90 è il raggio, ed il suo 
coseno è zero; il seno d'un arcò di 
i8o è zero, ed il suo coseno è il rag» 
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^io pteso negativamente • Tutti \ seni 
p coseni sono compresi fra questi due! 
pimiti, zero ed il raggio preso positiva*^ 
ferite o negativamente» Il raggio si 
lehiama qualche volta ^eno totale. Quan- 
do alle tangenti ^d alle secanti, essd 
turaentano dopo zero sino air infinito 
positivo o negativo. 

Si sono costruite per V usò dei calco* 
li trigonoidetfici ^ delle tavole che con-» 
tengono i Valori delle linee BD, GD^ 
AB, ec. , in parti del raggio , coi lo-^ 
lo logaritmi • Eccono i principe» 

Costruzione delle taUolè trigonomètriche. 

5* FfiOBLEMA I. Trovare i seni ed i 
coseni d" una sefie di archi che forma^ 
no una progressione geometrica decre^ 
scente , la cui ragione è ii? 

i.*' Abbiamo veduto che conoscendo 
in generale il lato AB (Fig. 2) d^ un 
poligono regolare, cioè il valore di AB 
per rapporto al raggio ^ si avrà V apo- 
tema C M , col sottrarre dal quadra- 
to del raggio il quadrato della metà 
ÀM di AB 9 e con cavarò la radice qua- 
drata dal residuo* Ora Àlif è il sencr 
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delPaifigoìo OCA o dell'arco Ouk^^ 
C M ne è il coaeno . Quindi , conosceu- 
do il seno d^ un arco OuÀ^ ai può 
determinare il coseno» 

s^"" Per mezzo della corda A B, che 
è il doppio del seno deir arco A uO ^ 
si può determinare ta corda A O dVun 
arco che è soltanto la metà dell' arco 
AOB; dunque si conoscerà eziandio U 
metà della corda A O ^ o sia il aen^ 
d' un angolo" che non è che la metà 
dell'angolo 0,GA; e per mezzo di 
questo seno , si calcolerà il coseno y 
come si è spiegato ; così di seguito . 

Supponiamo, per esempio, che Far- 
ce primitivo AOB sia di 60 gradi, cioè 
la sesta parte della circonferenza : allo- 
ra la corda A B è eguale al raggio , 
come si è veduto ; e per conseguenza 
il seno d' un angolo O G A di So gra- 
di 9 è la metazoi raggio, si'' calcolerà 
il coseno pel numero primo del pre- 
sente articolo . Conoscendo cosi il seno 
ed il coseno d'un arco di 3o gradi, si 
potrà determinare il seno ed il coseno 
dell' arco sudduplo ^ cioè a dire, dell'ar- 
co di i5^; per ntiezzo del seno e del 
i^oseno di ques^' ultimo arco ^ si caleo^ 


'> 


X 
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letk ti seno ed il coséno deir areo sud- 
duplo^ cioè a dire» delFarcodi 7* dfo^y 

* e èosi di seguito . 

6. Conoscendo il seno, e per con-» 

' seguenza anche il coseno d^ un arco 
AB ( Fig. I )^ si potrà determinare il 
Beno verso, la tangente, la secante ^ ec. 
Imperciocché primieramente si avrà il 
seno verso, sottraendo dal raggio il co- 
seno • Le altre Ifnee A£, CE, ecv si 
trovano colle proporzioni seguenti che 
danno i triangoli simili^ ed in ciascu- 
na delle quali sono noti i tre primi 
termini • Chiamo R il raggio , À V ar<- 
co AB, che è preso per- arco princi- 
pale; emetto a canto dì ciascuna pro« 
porzione , la sua traduzione in linguag- 
gio trigonometrico 

GD:BD::CA;À£(coi«A:ieii.Ar.B,s tiag-Ac:— -^ 

^ coi. A 

CD:GA::CBK:E(co8.A; R::R: ta€.A=: 


# Q^:BH::GF:FG|8en*A:coi.A::R:cotang A= 


cot. A 


BDJ.CF::CB:COj»en.A: R::R. 


•en. A 
ooKCtAs; 


&a 


fOB. A 

7» Le tangenti di due archi differenr 
ti A e B, stanno fr^ loro in ragion^^ 
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inversa delle cotangenti degli arcbi mé-i 
desimi ; perciocché tang. A X cotang. 
A=:K% e similmente tang. BX cotang^ 
B=:R*; dunque tang. Ax cotang. A =: 
tang. Bx cotang. B: il che dà tang. A : 
tang. B :: cotang* B : cotang« A » 

8. Problema IL essendo dati ì seni 
BD, EF di due archi AB^ BE (Fig. 3): 
trovare i seni ed i coseni della somma 
e della differenza diagli archi mede^ 
^imirn 

Prolungo EF sino in 6: il che dk, 
FGbEF, aro. BG=arc.BE , e per 
conseguenza are. A G = are. AB— aro. 
B E ; conduco perpendicolarmente al 
raggio C A , le rette È L , F M , G H : 
e parallelamente allo stesso raggio, le 
rette FI, GK. Egli è chiaro che IÌ8:=EÌ 
ed FI o sia OK = OG=s:MH = ML : 
nella atessa maniera FG"=FE. £)a 
un altro canto [ chiamando R irraggio y 
A rateo AB, B Tarco BE], si ha 
EL=sen. (A-hB), CL=^co8. (An-B^y 
GH s= sen., ( A— B), CH = cos. (A—B). 

Ciò posto , i triangoli B D G , E I F , 
che hanno i lati perpendicolari ciascu- 
no a ciascuno, e che sono per conse- 
,^ueDza simili, danno «queste porpotzkinif 
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' . , ,.. «» coSi A ten. B 
CB {R| : CD (co«. A) :: EF («en. B) : EI ^ " > , 

^ _. sen. A tea. B . 

CB (R) : BD («en. A) :: Et (sen. B) : FI = •- — -j — - ». 

I triangoli simili GB D, CFM danno 

sen. A COS. B 
CR{R) : BD (seo. A) :: CF (cM.B) : FM= ■ jj-— — 

COS. A COS. B 
CB (R) .• CD (eos. A);: CW (cos, B) : CM = g i 


Ora EL = IL-HEI = FM-t-EI; 
CL = CM — ML=:CM— FI;GH=: 
KL=:IL— KI = FM--EI; CH=GM 
^HM = GMh-FIj dunque 

_ . sen. A COS. B «♦• cos. A sen. B 
éen. (A-*-B) sr — — ^ ■ ■ ■ ■ • ' , 

_ V COS. A COS. B — sen. A sen. B 
COS. (A-i-B) 3S jT ■■— — ^» 

^ sen. A COS. B — cos. A sen. B 
ien. ( A — B)'a: — »— ^-g » 

^4 « X ^ COS. A cos. B -♦• sen. A sen^ B 
COS. ( A «-. B) ±: z—^ '"'^R ^^"^"^ * 

9. Quando U=== A, cioè a dire, quando 
gli archi proposti sono eguali > si ha 

2 sen. A cos. A 
sen. 2 A =: — 5 9 

Xx 

» i ^ (co». A)» — (sen. A)* 

€08. 2 A SS ■ H / „ '■ — ; « 

R 
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IO. Siccome si ha in generale (6D)^ 
^(CD)*=(CB)% cioè a dire, (sen. A)*^ 
(ooa*A)'=R% o (sen. A)'=i=R*— (cos. A)% 
e che 9 in virtù dtW articolo preceden- 
te 9 (cos. A)* =: R COS. a A -f- (sen. A)* : 
si avrà a (sen. A)* = R* — R . cos. a A ; 
cioè a dire , che il doppio del quadrata 
dei seno d^ un angolo è eguale al qua^ 
drato del raggio , meno il prodotto del 
raggio nel coseno delV angolo doppio. 

1 1. 1 dae problemi precedenti bastano 
per costrnire le tavole trigonometriche ^ 
Di fatti, abbiamo veduto, che parten- 
do da ir arco 3o gradi , il cui seno è 
eguale alla metà del raggio , si possono 
calcolare i seni di tutti gli areni com- 
presi nella progressione geomtetrica de^ 

. ^ 3o^ 3c* 3o^ 3g^ 
crescente -rr 3o: — : —-* : -—f : -— : ec* 

a 4 o 10 

Prendiamo in questa progressione un 
arco picciolissimo ; e per fissare le idee,, 
supponiamo, per esempio, che questo 
piccolo arco sia i ^' . Conoscendo il se- 
no di quest' arco , potremo trovare t 
seni, coseni, tangenti, ec. di tutti gli ar^ 
chi compresi nella progressione aritme-' 
tica crescente 4J- 1'^ a". 3". 4". 5". ec. i 
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progressione che sì pud continuare sino 
9 90^ , ove corrisponde il massimo di 
tutti i sèni, che è ìt raggio « Egli è 
dunque eTidente che si avranno, in 
parti del raggio , i seni , coseni , tan- 
genti , ec. di tutti gli 4rchi dopo i'^ 
sino a 90* . 

Supponiamo , per esempio 3 che i! 
raggio sia rappresentato dal numero 
locooo; il seno di a3^ 3o' sarà rappre* 
sentato da 39875 ; la sua tangente da 
43481; la sua secante da 1 09044 i ^^* 

Il raggio ed i seni, coseni, tangen- 
ti , ec. essendo cosi espressi per mez« 
90 dei numeri che si riferiscono ad una 
stessa unità, potremo determinare i 
logaritmi di questi numeri, coi princir 
p] che sono stati dati nelF Algebra « 
Quindi abbiamo tutti i dati necessar} 
per costruire delle tavole che conten^ 
gano i seni, coseni, tangenti, ec, coi" 
logaritmi che loro corrispondono. Vi 
sono dei mezzi per abbreviare conside- 
labilmente nella pratica, i calcoli d{ 
queste tavole; ma ^noi nota ìspieghere« 
mo qui queste abbreviazioni ; ci basta 
che si veda la possibilità di costruire 
le tavole di cui si tratta • 
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I primi Matematici che intrapresero 
di calcolare queste sorti di tavole , 
supposero che il raggio fosse rappresen- 
tato da loooooQcooo, cioè a dire» dall* 
unità seguita da io zeri. In conseguen- 
za, il logaritmo del raggio aveva io per 
caratteristica • Ma in seguito ^ si sono 
soppressi alcuni zeri nel valore del rag-* 
gioj e si è nondimeno conservata sem- 
pre la medesima caratteristica al suo 
logaritmo. Per esempio, nelle tavole 
che BouGUER ha date nel suo Trattato 
di Navigazione^ il raggio è espresso 
semplicemente da icoeoo, e gli si at- 
tribuisce un logaritmo che ha io per 
caratteristica . Ma ciò non ha alcun in- 
conveniente , perchè^ le caratteristiche 
dei logaritmi di tutti i seni, coseni,, 
tangenti , ec. vi sono relative alla ca- 
ratteristica del logaritmo del raggio o 
seno totale ^ 

Isella maggior parte delle" tavole y 
non si trovano le secanti t le cosecan- 
ti , né i loro logaritmi • Noi vedremo 
di fatti che queste linee sono inutili 
per |a risoluzione complèta dei triaU'ii 
ioli , 
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Jtis9luzioné dei triangoli rettangoli^ ^ 

la. Risolvere un triangolo, è trova» 
re gli angoli o i lati di questo trian- 
golo 9 che possono essere incogniti . Ora 
per mezzo delle tavole trigonometri- 
che, si conoscono gli angoli dai valori 
de' loro seni ^ coseni , tangenti ^ ec. 
Qui adunque non sì tratta che di sta- 
bilire i principj da cui dipendono le 
relazioni fra i Iati d' un triangolo , ed 
i seni'^ coseni, tangenti, ec. de^ auoi 
angoli « 

i3»*J/i ogni triangolo rettangolo ÀBG 
(Fig. 4)9 t ipotenusa AG sta ad imo 
dei lati AB, come 'il raggio al sena 
deir angolo G opposto al lato JkB. 

Imperciocché 9 suppongo che GF rap^ 
presenti il raggio^ ed abbassando la 
perpendicolare F E sopra G B prolun- 
gato, ì triangoli rettangoli simili {*y 
ABG, FÈG danno AG : AB :: PC (R) : 
FÉ (sen. G). 

14. In ogni triangolo rettangolo ABOgf 




(^) Penptaqdo ui| triangolo rottangolo con tre left 
tere , suppongo tempre che cpieUa di xaeszo CQuii^ 
fonda ali* wg^W ttttn^ » ' ^ 


$7^ TrìgOfMmetftA 

untato GB sta all'altro lato À Bico- 
rne il raggio alla tangente dell' àngo^ 
1q opposto al secondo "lato * . 

Imperciocebè sia GF o CH il rag" 
gio, ed HK la taogente deirarco HFj 
o deir angolo G: i trian^li simili GB A , 
GHK danno GB:AB::GH (R);HK 
(tang. G ) . é 

t^. In ogni triangolo rettilìneo ABQ 

^Fig. 5), i ^ni di due angoli -stanno 

fra loro come i lati opposti a questi 

angoli; cioè si hai per esempio^ sen. B; 

aen. G : : A G : A B . % ■ 

. Sia presa > per raggiò , la retta C F 
eguale ad AB; e siano abbassate^ d^i 
punti F ed A , le perpendicolari F £, 
AD^ sapra GB: egli è chiaro che AD 
•ara il seno dell' angolo B , ed F E il 
aeno dell'angolo G. Ora i triangoli si- 
niili GIXA^GEF danno AD (sen. B): 
FÉ (aen.G):: AG:FG o AB. 

; ì6^ In ogni triangolo rettilineo ABC 
(Fig. 6), si ha questa proporzione: la 
sómma di du£ lati sta alla Uro diffe^ 
renza > come la tangente della semisom- 
ma dei due angoli opposti a questi la^ 
ti y sta alla tangente della hi^, semi- 
differenza; cioè si hUy per esempio é 


■ 
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SC4-BA.BG«BA::taDg. -:^: tang. -^ — 

Dal Dunta B j Gonie centro ^ col mi* 
nore Jd A dei due* iati proposti , descri- 
vasi una circonferenza di circolo; si 
prolunghi G B verso E ^ e si conduca- 
no le corde AE^AD; in fine sìa con-* 
dotta la retta DF, parallela ad E A« 
Egli è chiaro , che le rette E A , D F 
sono pèrpjindicolari a DA , poiché ran- 
gole È AD è retto. I triangoli simili' 
GEA^ QDF danno CE: GD::EA:DF: 
proporzione che racchiùde T enunciato 
del Teorema. Di fatti, i.^GE=BG-i- 
BA3 e GD=BG-.BA: a/ L'angolo 
EDA non avendo per misura che la 
metà deir arco A X E^ è la metà deli- 
angolo. E B A che ha pet misuf a quest^ 
arco intero . Ora V angolo E B A vale 
la somma dei due angoli BAG, BGA; 
dunque , prendendo A D per raggio o 
per sèjio totale , A E è la tangente di 

~^^ 3;\Ang. CAD=;ang.BAG — 

ang. BADasaog. BA.G — aog. BDA. Ora 
ang. BDA=ang.GÀD-i-aDg.BGA4 dun- 
^ue àng. CAD =s ang. BAG~ang.CAD 
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^ ang. BOA; il che dà d ang. GAU aa 
jmg. BAG — aog. BGA^ o sia ang. GAQ 

ang.BAG— ang.BGA . .• 

P= --^ ' ^^ : ■ ' i ffoiodi pren? 

deodp aQcoira AD per fenptottde, DF 

A Q 

è la tangepte di . panqae fioalr 


mente la proporzione (CE: CD:: KA:DF, 
ai paò tradurre cosi, BG-i-&A:BG-? 

^ A :; t9B^. — -r- : tang. . 


17. Danqae, ^e nel frianj;olo 
al cbnpscapp i Iati QG , AB , e 1* 


ABq 

ango- 
lo compreso B^ si potranno d9teriiiina* 
re gli angoli A è G. fmpercipccliè U 
somma dèi tre angoli A» B» G del tri- 
angolo ÀBG vale iQo*^ quindi^ sot- 
traendo r angolo B da iSo^^ si codo- 
scerà A h- G^ e per conseguenza fu? 

che ' ■ ; • In seguito, per mezzo del- 
la proporzione, BG-f-BA:Bp — BA:; 


^ngj «i-K : tang, — — { ufiUa qual^ 
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I 4re primi termini sono cognitK »itró^ 

A— C 
▼era tang. •— , e per conseguenza 

• Ora il maggiore A dei due an- 

geli A e G [il ^ala è opposto al mag« 

giore dei due lati dati ] vale — ^ — c^ 

j^ Q ^ I "^ 

« 9 GÌpò la .metà della loro somma ^ 

ih 

più la metà della loro differenza ; ed 

II minore C vale -^ « cioè 

la metà della loro somma, meno la 
metà della loro differenza/ quindi si 
conoscerà io particolare ciascuno degli 
angoli A e G . 

i8. Iff ogni triangolo rettilineo si ha 
questa proporzione : il prodotto di due 
lati sta (illa radice quadrata d^ un prò* 
dotto di quattro dimensioni 3 resultante 
dalla moltiplica della semisomma dei 
tre lati pei tre eccessi di questa semi* 
somma sopra ciascuno dei lati , come il 
jdoppiq del raggio sta al seno dell'ari 
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golo compreso fra i due lati 9 {/ Cfii 
prodotto compone il primo termine del- 
fa proporzione . 

Da un augolo A del triangolo ABQ 
(Fig. 79 e d) abbacate la per peodico? 
lare A O sul lato opposto , prolungato ^ 
se è necessario . Il triangolo rettangom 
lo ÀOC darà^C: AO::R:sen. AGO 
o«f sen. A G B . Punque questo senqi 

j=é , — . Cerchiamo la perpendicola* 
A VI 

re AO per mezzo dei lati del triangolo. 
Si è trovato COzs.. 


*(^(A J *JS£)\ .d a trUngo- 

lo rettangolo AOG dà ( AO)* = (AC)* --r 
(CO)*. Ora 3 in generale, la differenza 
di due quadrati M^ ed N* , cioè a dire , 
M* — N* = (M-*-N)X(M^N). Quindi 
(AO)*=:(AC-f.CO)x(AC — CO). 
Sostituendo ^ in vece di G » il suo 
vettore , ^ì avrà 

(Aor=(Ac ^m^Y^Em) X 

P:(AB)-^(AC)4jBC);) ^ ^^ 
a B G / 


(.e 
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kÓy >e 4(BC)*=|;AC X aBC =E(AB)*fF: 
AG)* rp (BC)* ] y [ ( AC X aBC) =F ^AB)^ 
£:(AG)* =& (Bf3)* ] ..Ora , prendendo pri- 
mieramente i segni superiori , si vedei 
che il primo fattore ACXaBC-+-(AB)* 
- ( A C)^- (BC)*== (AB)* - (AG-BC)*^ 
(Atì -I* AG — B C) X (AB — AG -f- BC)/ 
e che il secondo fattore AC X aBC — ' 
(A B)* -f. (AC)* -+. (B G)* = ( A C -f- B C)* 

— ^ (AB)* = (A G -^ BC -F AB) X (AG -H 
BC — AB). Medesimamente, prenden- 
do i segni inferiori , si Vede che il pri- 
mo fattore AC X ìBG — (A B)* -+- (4C)' 
-♦-(BC)*=:(AG -►-BC)* — (AB)*== 
(AC -^-BG^-AB)x(AG-^-BG-AB)5 
e. che il secondo &ttore ACxaBC-H 

(ABf- (AG)*- (BO)* = ( AB)*~ ( AC-BC)* 
s=i(AB-4-AG— BG)X(AB^AG4-3G). 
Per conseguenza , si ha nelP uno é 
nell'altro caso, ( AO)* X 4(BG)* = 
(ABh- AC-i-BG) X(AB-^AG -BC) X 
(AB-hBG — ACJX(AC-f-BG — AB); 

ovvero (AO)* X (BC)*= ....*. , 

4 (é5±^iLC)x(è5±f-!5)x 

/ AG-H BG — AG \ / AG -t- BG— AB v 


\ 
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Laonde si ricava I chiamando S la n^ 

misomma dei tre lati, ed osservando che 
AB-.-AC-BC AB-i-AG-i-BG „^ . 


a a 

AB-^BC— AC AB-i-BC-i-AC 


'AG, che 


ACh-BC^AB AC-4-BCh-AB ^g^, ^Q 


) 


= V[8x(S-BC) X ( S-AC)X(S-AB>] 

BC 

Costituendo questo valore di A 
nell' equazione aeiv. AGO o sìa aeUé 

A O X R 

A G B =: . P 5 si avrà per V espres^ 

A Vi 

sìone del seno di cm trattasr, • • • • 
aRX y / £Sx(S-BG)X{g-AC)x(S- AB) ] 

BGxAG 

Donde risulta la proporzione che (briBs 
r enunciato del Teorema. 

19* Siccome un angolo acuto ed il suo 
supplemento «hanno il medesimo seno » 
possiamo essere incerti , se T espressione 
i*he abbiamo trovata ^ sia quella del se-* 
PO dell'angolo ottuso AGB (Fig. 7)^ 


« 
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6 Quella deir àngolo acuto AGB (Fig; 8) 4 
Ma ci leveremo da quést' iqcerteaSza ^ 
ìàietrànàó^ che se un triitogolo è nei 
taiso di avere un àngolo otturo , qùeiì^. 
àngolo è neòéssariamenté quello che è 
opposto ail lato maggiore , e che gli al- 
tri due angoK saranno acuti. Doiidd 
risulta questa regola. Cercate cotta fòr^ 
mola precedente 9 i seni dei due angoli 
opposti ai due lati rnittori del triango^ 
lo ; quésti diie angoli sonò acuti . Sci- 
traete la loro sàtnrtia da iSc"*; il resi^ 
duo sarà Vangalo opposto al lato tnag^ 
^iorè ; e questa angolo sarà acuto o ot^ 
tustì ^ secondo che il residuo della sot-* 
trazióne sarà niinore màggioté di 96 
gradi. 

ao. A norma di questi principj, an- 
diamo a presentare in un quadro suc« 
òinto, fa risoluzione ddi triàngoli ret^ 
iìlinei per tutti 2 casi possibili. Lai co* 
Sa incognita è sempre uno dei termini 
d' una proporzione » nella quale i tre 
altri sono cògniti; 6 conseguentemente 
««sa puf e sarà cognita. 
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Tavola L 


Risoluzione dei triang. rettang. (Fig. 9) ; 


OASI 


4 


DATI 


ìk IpOtQ- 

nusA A G 
e gli an- 
goli. ^ 


TROVAR& 


L' ipote- 
naia AG 
ed un la- 
to A B 


L* ipote- 
nusa A G 
ed un Ia- 
to AB 


Un Iato 
AB 


Gli ango- 


l! altro 
lato BG 


^ SOLUZIONE 

R;ten. C:: AC; AB 


AG: AB:: R \ teniG^ 
At=9o*— C. 


iJ 


GliwoliiL'ipote- 
ed un la-' „..*^vr 

toAB '^'^•^^ 


Gli angoli 
ed un la- 
to BG 


L'altrd 
lato AB 




1 due lati Gli ango- 
AB e BG l li 


Cercate gli angoli pel se- 
condo caso : ed in seguito 
il Iato B G pel primo • 


Sen. G: R :: AB : AG« 


R : tang. C i: BC : AB 


t- 


I due lati 



.- ^^w — *. L* ipote- 
7 AB e BG nusa AG 


Cercate gli angoli pel se- 
sto 'y ed in seguito V ipote- 
nusa pel quarto • 
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Risai, dei triang. ohlìquang. (Fig. io, 1 1);' 


«ASI 


DATi 

I m 


Gli ango- 
li G e B , 
ed un la- 
to AB 


TROVARE 


I dae lati 
AB^AG,e 
l'angoloB 
opposto 
ad uno di 
etai 


I due lati 
AB» AG, 
• l'angolo 
B opposto 
ad AC 


Ciaseuoo 
degli altri 

lati 
AG, BC 


Gli angoli 
God A 


I due iati 
AB, AG, 
e l'angolo 
compreso 
A 




I due lati 
AB, AG, 

• l'angolo 
comprese 
A 


I 


I tre lati 


L' altro 
lato BG 


Gli angbli 
G e B 


SOLUZIONE 


Sen. G : seti. B ;: AB :: AG 

A=:i8o^— B-Gs 
sen. G : sen. A :: AB : dG • 


AG ; AB :! SM. B : sen. C 
A = i8o*-B — G. 


Gercate prima gli angoli 
{casopreoedente) j ed allora 
avrete sen.G:sen«A::AB:BG. 


AB 
tang 


L' altro 
lato BC 


B ^ AG : AB - AG ; J 

B^G C-B| 

. — '. — : tang. • • 

Si conoscerà dunque G e B . 

Gercate gli angoli pel ca- 
se precedente^ ed in seguito 
cercate BG pel prime caso 


6U«iig.li 

* 

mmmmmm 


Cercate gli aógoli per V 
artieolo 19 . 


\ 


Ì96 Trìgonometrid 

. ai. I! a/ ed il 3.^ csao del triangttfi 
obliquangoli hanno due soluzioni » quan« 
do il lato AG, opposto air angolo dat* 
to B9 è minore deìf altro lato dato AB; 
perciocché se dal punto A , conte cen- 
tro, si descriva Tarco GxG'^ si védrì 
che l'angolo AGG' o AG'G ed il suo 
supplemento avendo il medesimo seno , 
1 daii sòdo i medesimi pei due trian- 
goli ABG, ABG\ Questi due trian« 
goli non ne formano che uno solo, quao- 
d6 r angolo cercato è retto • L' angolo 
dato jS nate ^6 essere maggiore dell' 
angolo AB^, formato dal lato BA, tf 
dalla tangente Bx dell'arco GxC . 

Se essendo sempre dati i lati AB^ AG j 
tosse dato di specie Y angolo G ^ oppo- 
sto al maggiore A B di questi lati , non 
vi sarebbe che una soluzione : ve ncf 
sarebbero due , se si conoscesse sem-* 
plieeménte sen. G. 

JppUcazioni ad aicuùì esempi . 

Esempio L Travate V altezza P S ^ 
ima torre verticale (Fig. 1%) a ad si 
jpossa accostare? 

Frendo sul terreno ^ supposto tfriztoar 
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Wb , contando dal piede P della torre ^ 
vitfa retta PC di langhezza arbhrarria, 
ma data ^ per esempio , di 64 tese ; al 
AUBto G , misuro coli* istromento detto 
grafometro , posto verticalmente , 1* aw- 
^lo PCS ; sia qiiest* angolo di 38* 5r . 
Ho dunque cosi un triangolo rettango- 
lo PCS, che rai dà [caso 5.* dei tri- 
angoli rettangoli] R: tang. 38" 5i':: 
C P : P S . 

/ Log. tang. 38*5l'= 9,9060481 

Operando 1 ^^' 64- ac- 1,8061800 

eòi logarH- < Ii,7iaaa3i 

mi, 8i avrà: | l6g. R si i.c^oooco^^ 

i log. PS = i,7iaaa3i 

Dunque PS=£:5i**'- 3^'* 3«*i a un 
presso . * 

Esempio II. Trovare V altezza d* una 
torre verticale P S ( Fig. 1 3 ) , al piede, 
delta qiiale non si pòssa accostate ? 

Prendo sul terreno orizzontale una 
base GA che sìa nella dirittura della 
torre [il che si fa situando la jpalina 
Aj di maniera che il raggio visuale 
diretto da A verso C, vada ad incon- 
trare la retta S P] ; nìisuro col grafo^ 
metro p«wto verticalmente , gli ao^olC 
SCA, SAC. Siano C4s:£36 tese^ 
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ang. SGÀ=i iS"" la'; aog. SAGt^i^* 45^^ 
e per cooseguenaa aog. A S G == dò"" 5^ • 
Ciò posto, 1/ si arra [cas4 i dei trian- 
goli obliquangoli] sen. 36^,5': seo. aff^ 
43' :; 30 tese : G S . 

{Log. scn. a8* 43' = 9,681674 
log. 36 tsz 1,556303 
sommai 1 1 $237977 

log. »cn, 36* 5'= ^, 770088 
log- C S =ì 1,467890 

A.^ L' angolo S G P ^ supplemento di 
SCA , essendo di 64'' 48' , si ha [ caso ( 
dei triangoli rettangoli] R: sen. 64^ 48':! 
C8: SP. 

/ Log. scn. 64» 48' =r 9,956566 

Operando j l<>g-CS s 1,467890 

coi logarit* < somma 2= 11,424456 

mi, si avrà: i log. R = lo^coooco 

l log. PS q= 1,424456 

Dunque PS = a6****, 574> ad nn di 
presso . 

Esempio III. Trovare la distanza da 
un punto B ad un oggetto 3 j a cui 
non si possa accostare ( Fig. 14)^ 

Misuro sul terréno una base B A ; 
dirigo dalle sue estremità 9 verso un nte-* 
deaìmo punto S delP oggetto proposto^ 
i raggi visuali BS^ AS^ e misuro, pe^ 
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tttìBzo del grafometro ^ gli angeli 8B A j 
SAD; il che mi fa conoscere Fango*' 
Io A S B • In seguito trovo B S qoUa 
proporzione , sen. S : sen. A :: B A : BS« 
Siano , per esempio ^ B A =: 19:^ ter 
se ; A = 87' a8' ; B = 8a* 53%, e per' 
conseguenza S =: 9^ 89' « Si troverà 
B S = 1 144 tese circa • 

EsBMPio ly. 'firotare la distanza CD 
j('Fig. j5) di due oggetti C e D inac* 
cessióni? 

Prendete sul terreno una base B A ^ 
dalle estremità della ^uale possiate ve- 
dere i due oggetti G e D; misQraj;e coL 
grafometro gli angoli GBD^ GBA» 
DBA^GAB, BAD [il che compren- 
de il caso in cui ì quattro punti G > D ^ 
B, A non fossero in un medesimo pia* 
no ] • Giò posto 9 1/ nel triangolo GB A 9 
si conoscono il lato BA^ gli angoli B 
ed A> e per conseguenza anche l'an- 
golo G: si troverà BG colla proporzio* 
ne, sen. G ; sen. A :: A B : B G . a.^ Nel 
triangolo BAD si conosce BA, e gU 
angoli B ed A » e per conseguenza an^' 
che r angolo D : si troverà B D colla 
proporzione, sen. D : sen, A :: B A : BD«; 

3.0 Nel triangolo GBD^ si oonoscone» 
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BC9 BD^ e r angolo compreso B; ai. 
troveraoDO gli angoli C e D^ ed il l|i-» 
to G D ^ pei casi 4.^ P, ^'^ àtì triangc^. 
li obliquangoli • 

Supponiamo, per esempio, che i pnn- 
iì Q^ Df By A siano in nn medesimo 
piano ^ e che siasi trovato B A =4^ te- 
se; ang. CBD == if 8' ; CBA = 55* 3t>'; 
1^ conseguentemente * D B A = 38^ 3 1 ' • 
In seguito, GAB=4o* 99^ BAD^ya* io'. 
Si troverà BG=3iftt6t., 4^9; BD=42te«f ^ 
736; GD=i5t«*-, 3oia. 

ÈsaMPio V. Thovare ì^tto qual anga^ 
io un occhio situato al punto dato A 
(Fig. 16 ) ^ veda la facciata data G D 
4' una fabbrica . 

Egli è chiaro 9 c^e la questione ri- 
dncesi a trovare gli angoli d' un trian- 
golo A G D , di cui sono noti i tre lati ; 
problema che si riferisce al caso 6.^ dei 
triangoli obliquangoli . 

Siano, per esempio, GDssioo te- 
ne, G A =5 i5o tese , A D = aoo tese ; 
si troverà T angolo As=:a8*57% ad 01^ 
di presso « 


Enron {BgrfaiiSi^ql 

pV^ 4 Ilo. 7 dei •end} di itndj 

Si Hm 7 « —36 inr 3à 

145 Un. 3ii=:a9 ^^^ 

iSo litt. 5 — £ — .jYs=£' — r-^ . Hf'i^JFf 

173 Un. 16 1 = (a— ») — «::?(«-«-») — 
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